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La presente tesis buscó incrementar la productividad en el área de producción de la empresa 
maderera “VILLASOL” en el distrito de Los Olivos de la ciudad de Lima, a través de la 
aplicación del Estudio de Trabajo. Se consideró una población de 26 días de producción del 
proceso de fabricación de pallets estándar, se tomó como base de datos el mes de Agosto 
para poder hacer la comparación post test con el mes de Mayo de la producción de pallets 
estándar; la cual se verá incrementada a través del análisis del proceso y la ideación de 
nuevos métodos para realizar el trabajo con el fin de reducir “el tiempo”. El estudio permitió 
mejorar los proceso de corte, despunte, cepillado, armado, clavado, sellado y 
almacenamiento, donde el índice de la productividad ha mejorado de 0.3185 a 0.5102 con 
respecto a la situación inicial con un índice de 0.1917 esto se corroboró con la prueba de 
normalidad mediante el estadígrafo de shapiro Wilk y la prueba de Wilcoxon al comparar la 
productividad antes y después de la aplicación de mejoras, lo cual permitió rechazar la 
hipótesis nula y aceptar que la aplicación del estudio de trabajo incrementa la productividad 
en el área de producción en la empresa maderera Villasol S.C.R.L.   

















This thesis sought to increase productivity in the production area of the wood company 
"VILLASOL" in the Los Olivos district of the city of Lima, through the application of the 
Work Study. A population of 26 days of production of the standard pallet manufacturing 
process was considered, the August month was taken as a database to be able to make the 
post test comparison with the month of May of the production of standard pallets; which will 
be increased through the analysis of the process and the ideation of new methods to carry 
out the work in order to reduce "time". The study allowed to improve the processes of 
cutting, pruning, brushing, assembly, nailing, sealing and storage, where the productivity 
index has improved from 0.3185 to 0.5102 with respect to the initial situation with an index 
of 0.1917 this was corroborated with the test of normality using the shapiro Wilk statistician 
and the Wilcoxon test when comparing the productivity before and after the application of 
improvements, which allowed rejecting the null hypothesis and accepting that the 
application of the work study increases productivity in the production area at the wood 
company Villasol SCRL. 
 
 





































1.1 Realidad Problemática  
En la última década, la industria maderera se ha visto inmersa dentro de cambios globales, 
tomando en cuenta como principales factores de estudio la competitividad, procesos 
productivos y exportación.  









Fuente: FAOSTAT (Diciembre 2017) 
 
En el presente gráfico nos indica en porcentajes los niveles de producción a nivel mundial 
por continente, siendo el mayor productor América con 44.1%, dentro del cual se encuentra 
Estados Unidos el principal productor maderero a nivel mundial en la actualidad, seguido 
por Europa con un 30% y en tercer lugar Asia con un 18.6% demostrando ser los principales 
productores a nivel mundial de madera. A comparación del año 2016, América aumentó su 
índice en 8%, mientras Europa redujo en 1% al igual que Asia en un 2%; demostrando que 
América es el continente que lidera en la producción masiva maderera.   
 
 




Fuente: FAOSTAT (Diciembre 2017) 
 
El presente gráfico nos muestra los principales países que realizan producción industrial de 
madera a nivel mundial, encabezado por Estados Unidos con más de 385 millones de 
toneladas al año superando ampliamente a Canadá que produjo 168 millones de toneladas 
en el 2017, seguido y no por muy lejos Rusia con 146 millones de toneladas en el año 
demostrando ser líderes en el mercado industrial maderero. 
 
Fuente: FAOSTAT (Diciembre 2017) 
En la figura 3 se demuestra el incremento de productividad en los últimos dos años, iniciando 
con 1 844 mil millones de toneladas alcanzando 1 865 mil millones de toneladas al año, 
incrementando la productividad en 1.01% en un año.  
Los principales productores de productos forestales a nivel mundial se determinan por 
producto, en pellets de madera el primero es Estados Unidos con un 26% seguido de 
Figura 2: Top 10 paises - producción maderera en toneladas 
Figura 3: Producción maderera mundial 
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Alemania con 7%; sin embargo en madera aserrada Estados Unidos tiene un porcentaje de 
17% seguido de China con 16% colocando a ambos como los principales productores. (FAO, 
2017, PP. 2).  
En Sudamérica la actividad maderera demuestra un incremento en producción en los últimos 
dos años, esto se debe al uso eficiente de los recursos naturales que poseen algunos países 
como Brasil y Perú. 
 
Fuente: FAOSTAT (Diciembre 2017) 
 
En el presente gráfico se demuestra el incremento de producción maderera en Sudamérica, 
iniciando con 215 323 mil millones de toneladas de madera  incrementó a 215 589 mil 
millones de toneladas de madera al año. Generando un incremento del 0.12% durante el 









Fuente: FAOSTAT (Diciembre 2017) 
 
Brasil es el mayor productor maderero en Sudamérica gracias a que cuenta con una selva 
amazónica con recursos naturales para su explotación. En la figura 5 se demuestra el 
crecimiento en los últimos 10 años en producción maderera, observamos la recuperación de 
la crisis económica mundial del 2008 – 2009. 
Nordberg Mats, oficial Forestal Superior de la FAO, indicó en una entrevista que la industria 
maderera se ha recuperado en el 2016 de la crisis económica mundial del periodo 2008 - 
2009 superando las expectativas y presenciando un mayor crecimiento en el 2017-2018 
gracias al desarrollo económico mundial y el uso de energía renovable en mayor demanda.  
(FAO, 2017, pp. 3). 
En el Perú, la industria maderera se encuentra dentro del sector de producción  
manufacturero – subsector no primario – Industria madera. 
Si bien el incremento de productividad maderera es positiva en nuestro país, aún existen 
problemas que no permiten el impulso mayor para igualar en el mercado al productor 
principal en Sudamérica que es Brasil, abarcando un 54.4% de su territorio para el sector 
forestal, mejoraron sus procesos y métodos de trabajo para aprovechar y promover una 
producción forestal exitosa durante los últimos años. (CONFEMADERA, 2017, PP. 2). 




Fuente: FAOSTAT (Diciembre 2017) 
La figura 6 demuestra que Perú se ha mantenido estable en el último periodo al igual que 
Brasil, sin embargo la comparación de producción anual es enorme, si detallamos en 
números Brasil al 2016 obtuvo una producción de 254 millones de toneladas, mientras que 
Perú obtuvo 8 millones de toneladas, en porcentaje Perú produce el 3.3% de la producción 









Fuente: Cámara de Comercio de Lima, 2018 
Según se muestra en la tabla 1, La Cámara de Comercio de Lima, indica que las 
exportaciones en el sector maderas y papeles ha disminuido en el año 2018 en 4 en millones 
de dólares  comparándolo con el 2017, y hubo una disminución del 9% en miles de toneladas, 
Figura 6: Comparación producción anual 2016 Brasil - Perú 
Tabla 1: Exportaciones del sector no tradicional - maderas y papeles 2017 
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esto nos indica que Perú ha disminuido su productividad a nivel mundial en el último año. 
(CCL, 2018, p 6). 
Según UNIQUE Forestry y Land Use GmbH, El consumo total de productos maderables en 
Perú ha aumentado 1 millón m3 desde 2007. Proyectando los datos hasta el año 2020, se 
obtiene un consumo doméstico de 3.8 millones m3. Este desarrollo muestra el gran potencial 
del sector forestal en el futuro. (UNIQUE, 2017, p. 8). 
 
Fuente: ADEX, 2017 
 
En la figura 7 se observa el incremento de exportación en los últimos 4 años, se muestra en 
2017 en el periodo de Enero a Marzo un valor de 28 millones de dólares en exportaciones, 




Figura 7: Exportación anual de sector y subsector 2017 













Fuente: SUNAT (2017) 
La tabla 2 nos muestra el ranking de las 20 empresas líderes madereras en el Perú, sabemos 
que este sector se ha vuelto muy competitivo en los últimos años, debido a la gran demanda 
de exportación de productos, además de la explotación de recursos de la selva peruana. Estas 
empresas se encuentran en la industria maderera ofreciendo varios productos como madera 
rolliza, pallets, muebles, etc.  
Cadenas de valor en el sector forestal del Perú (2015) nos habla de las pequeñas y medianas 
empresas peruanas que han optado por la producción de parihuelas de madera rolliza, ya sea 
de madera nativa o procesadas,  en cantidades desde 100 unidades hasta aproximadamente 
100 000 unidades dando un cálculo de 6.5 millones de parihuelas al año. (2015, p. 10). 
Los costos de madera varían en relación a la necesidad de su mercado, si bien algunas 
empresas peruanas aún son PYMES y no cuentan con un plan de mejora o visión a futuro, 
también existen otras donde se muestra un estudio continuo para comercializar a gran escala, 
esto requiere un estudio completo desde la toma de tiempos de movimientos, distribución 
adecuada de áreas, eficiencia del trabajador, etc.   
Rank Razón Social
1 PRODUCTOS PARAISO DEL PERU S.A.C.
2 MADERERA BOZOVICH S.A.C.
3 INDUSTRIAS EL CISNE S.A.C.
4 TABLEROS PERUANOS S.A.
5 IMK MADERAS S.A.C.
6 TRIPLAY MARTIN S.A.C.
7 INDUSTRIAL UCAYALI S.A.C
8 TRIPLAY AMAZONICO S.A.C
9 KOMFORT S.A.
10 FORESTAL SANTA ROSA S.A.C.
11 CONSORCIO MADERERO S.A.C.
12 FORESTAL RIO PIEDRAS S.A.C.
13 TDP CORP S.A.
14 MADERAS INDUSTRIALES Y LAMINADAS S.A.C.
15 NEGOC MADERERA TRAVI SATIPO S.R.L.
16 INSTAPLAC S.A.
17 E & J MATTHEI MADERAS DEL PERU S.A.
18 PARIHUELAS & MADERAS DEL ORIENTE S.R.L.
19 MADERERA VULCANO S.A.C.
20 MADERERA LOS ROBLES S.R.L.
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En el ámbito local, La Empresa Maderera Villasol S.C.R.L. es una empresa familiar 
dedicada a la producción y distribución de madera para construcción, la elaboración de 
embalajes de madera en general tiene productos como parihuelas o pallets, cajas y jabas, la 
fabricación de puertas en serie para el mercado inmobiliario, la cual cuenta con el sólido 
respaldo de 23 años en el mercado, este rindió frutos por la capacitación al personal y así 
mismo por la concesión forestal otorgada por INRENA que ayuda en el desarrollo sostenible 
de las operaciones de las líneas de producción. 
Sin embargo, pese al buen desempeño de la empresa durante los últimos años, se ha perdido 
la penetración al mercado debido a la falta de compromiso en las áreas de producción, 
métodos de trabajo inadecuados, tiempos no estandarizados, paradas de maquinaria, además 
de la falta de compromiso de los empleados referente a procedimientos y supervisión de 
calidad, uno de los principales problemas falta de control de eficiencia y eficacia, errores en 
los procesos que afectan el producto terminado y además la mala distribución de la planta 
en el que los productos terminados no tienen un área específica dentro de la planta, por lo 
que se utiliza espacios dentro de la planta siendo difícil el tránsito de las máquinas. Estos 
problemas afectan la productividad en cada área de la producción.  
Se obtuvo datos de la producción mensual de los últimos seis meses, en la tabla 3 se coloca 
en porcentajes, donde se observa que en estos meses la eficiencia promedio es de 47.95% y 









Tabla 3: Situación actual de las empresas Maderera Villasol en los últimos seis meses 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 8: Situación actual de la empresa en los últimos seis meses 
 
Fuente: Elaboración propia 
Para poder determinar el motivo de la baja productividad en el área de producción se realizó 
el diagrama Ishikawa y diagrama Pareto, se trabajó con los factores principales: materia 
prima, mano de obra, maquinaria, medio ambiente, método y medición, resaltando las 
principales causas de la baja productividad. 




EFICIENCIA 47.12% 48.26% 48.59% 46.81% 48.60% 48.29% 47.95%
EFICACIA 65.31% 66.92% 67.11% 65.20% 67.11% 66.96% 66.44%




















En la tabla 5 de correlacionalidad se observa la relación entre las causas que generan baja 
productividad en el área de producción, la puntuación 1 significa que existe relación entre 
esas causas y el valor equivalente a 0 significa que no existe relación entre ambas causas.  
 
 
Fuente: Elaboración propia 
Fuente: Elaboración propia 
Tabla 4: Causas del diagrama de Ishikawa 
Tabla 5: Tabla de correlacionalidad de la baja productividad en la empresa Maderera 
Villasol S.C.R.L. 
CAUSAS 
C1 Recibe materia prima defectuosa en el área de producción  
C2 Sin programas de capacitación 
C3 Paradas de maquinaria
C4 Manipulación incorrecta de equipos
C5 Sin política ambiental
C6 Distribución inadecuada de áreas
C7 Método de trabajo inadecuado
C8 Monotonía laboral
C9 Tiempos no estandarizados  
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 FRECUENCIA %
C1 X 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 3.33%
C2 0 X 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 9 15.00%
C3 1 1 X 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 10 16.67%
C4 0 0 1 X 0 0 1 0 1 0 0 0 0 3 5.00%
C5 1 0 1 0 X 1 1 0 0 0 0 0 0 4 6.67%
C6 1 1 1 1 1 X 0 1 0 1 0 0 1 8 13.33%
C7 1 1 1 1 1 1 X 1 1 1 1 1 1 12 20.00%
C8 0 0 0 0 1 0 0 X 0 0 0 0 0 1 1.67%




Tabla 6: Tabla de causas de diagrama de Ishikawa. 
 
Interpretación: De un total de 9 causas o problemas que generan baja productividad en el 
área de producción, se identificó las principales causas de la baja productividad, 
obteniéndose 5 causas con un porcentaje de 83.33% de todos los problemas que representa 
un porcentaje de causas mayor que el 16.67% restante, determinando el grado de importancia 












Fuente: Elaboración propia 
Figura 10: Diagrama de Pareto de baja productividad en el área de 
producción 







C7 Método de trabajo inadecuado 12 12 20.00% 20.00%
C9 Tiempos no estandarizados  11 23 18.33% 38.33%
C3 Paradas de maquinaria 10 33 16.67% 55.00%
C2 Sin programas de capacitación 9 42 15.00% 70.00%
C6 Distribución inadecuada de áreas 8 50 13.33% 83.33%
C5 Sin política ambiental 4 54 6.67% 90.00%
C4 Manipulación incorrecta de equipos 3 57 5.00% 95.00%
C1 Recibe materia prima defectuosa en el área de producción  2 59 3.33% 98.33%
C8 Monotonía laboral 1 60 1.67% 100.00%
TOTAL 60
CAUSAS 
Fuente: Elaboración propia 
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En el diagrama se presenta los 9 problemas que afectan en la baja productividad en el área 
de producción, se identificó las principales causas que generan baja productividad 
obteniéndose 5 problemas con un porcentaje de 83.33% de todas las causas el cual representa 
un porcentaje mayor que el 16.67%. 
 
  






Finalmente se realizó un análisis de criticidad para determinar que estrato se debe priorizar. 
 
A través de la Matriz se determina la priorización con una calificación de 12 en el estrato de 
Procesos la medida a tomar es Estudio de trabajo por medio de esto se deberá optimizar las 
causas que generan baja productividad en la empresa Maderera Villasol S.C.R.L. en la 
actualidad.  
 
Fuente: Elaboración propia 
Figura 11: Estratificación de las causas 





































































































































GESTIÓN 1 1 1 MEDIO 33% 3 2 6 2
PROCESOS 




MANTENIMIENTO 1 BAJO 11% 1 2 4 3
CALIDAD 1 BAJO 11% 1 1 2 4
TOTAL 1 2 2 1 2 3 9 100%
Fuente: Elaboración propia 
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1.2 Trabajos Previos  
REYES, Raiza. Reducción en los tiempos de operación en el proceso de armado de la fábrica 
Reyes Mejía & CÍA LTDA. De la ciudad de Barranquilla mediante la metodología de Lean 
Seis Sigma. Tesis (Título Ingeniero Industrial). Barranquilla: Universidad de la Costa, 
Facultad de Ingeniería, 2013, 79p. En el trabajo se realizó la aplicación de la metodología 
LEAN SEIS SIGMA en una empresa de fabricación de muebles. El objetivo era reducir los 
tiempos en los procesos, se mejoró el área de producción por 7 minutos. También se mejoró 
el proceso de armado pasó de 40.20 minutos a solo 19.12 minutos, además generó ingresos 
de 24 239.760 dólares, concluyendo que la aplicación de metodología Lean Seis Sigma 
mejoró los procesos obteniendo un personal técnico y una maquinaria idóneos.   
CAJAMARCA, Diego. Estudio de tiempos y movimientos de producción en planta, para 
mejorar el proceso de fabricación de escudos en KAIA BORDADOS. Tesis (Título 
Ingeniería Industrial). Bogotá: Universidad Militar Nueva Granada, Facultad de Estudios a 
Distancia. 2015, 62p. El investigador busca mejorar los procesos de producción mediante el 
estudio de tiempos y movimientos en la planta de la empresa textil. El trabajo realizado 
permite disminuir el número de productos defectuosos de la empresa a través de métodos y 
tiempos para mejorar la calidad del producto terminado y la utilidad de la empresa. Se redujo 
el tiempo de bordado de 427,2 min. A 388,2 min. Generando más ganancia y reduciendo 
número de productos defectuosos. Se halló que la tasa de producción de bordados aumentara 
a 75 bordados a través de un balanceo por lotes y ya no contratar personal externo. 
Concluyendo que el estudio de tiempos y movimientos mejoró los procesos reduciendo 
costos incrementando la productividad en un 30%, optimizando tiempos y mejorando el 
ambiente laboral.  
ACOSTA, Luis, MOSQUERA, Rafael y OLIVO, Katherine. Mejoramiento del sistema 
productivo en una empresa del sector madera y muebles del departamento del Atlántico. 
Tesis (Título Ingeniería Industrial). Barranquilla, Colombia. Universidad de la Costa, 
Facultad de Ingeniería. 2015, 35p.  El objetivo del mejoramiento es mejorar las deficiencias 
a nivel operativo y gerencial, ya que no cuenta con procesos estandarizados y mano de obra 
calificada. La estrategia de mejor de la productividad permitió optimizar el almacén para 
almacenar hasta 70 piezas. La capacidad del proceso, mejoró a realizar 3 unidades al día, es 
decir un total de 8 piezas en la jornada de trabajo. Por lo cual la demanda mensual aumenta 
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a 192 closet. Concluyendo con la mejora del sistema se optimiza la capacidad de producción 
además de erradicación de movimientos innecesarios y tiempos muertos del operario.  
RAMIREZ, Anayeli. Estudio de tiempos y movimientos en el área de evaporador. Tesis 
(Título de Profesional técnico superior Universitario en Procesos de Producción). Facultad 
de Ingeniería Industrial. Universidad tecnológica de Querétaro, Ecuador, 2015, 41p. Se 
desarrolla la optimización de tiempos o reducción de tiempos muertos a través del estudio 
de trabajo mejorando la distribución de planta, y simplificando los movimientos. El objetivo 
específico fue elevar la productividad de 78% a un 88% con ello la productividad mejoró a 
un 85%, retornando como beneficio a la empresa al 96.59% de la capacidad diaria. 
Concluyendo por el estudio de tiempos y movimientos mejora la eficiencia y se reduce la 
pérdida de tiempos en operaciones optimizando procesos en el área de evaporador. 
CRESPATA, Oscar. Optimización de los procesos de producción en la fábrica textil 
Alvaritos Factory. Tesis (título de Ingeniero en Producción Industrial) facultad de Ingeniería 
Industrial. Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Ecuador, 2011,188 p. El objetivo 
de la optimización de procesos es mejorar los procesos además reduciendo los tiempos 
determinando el tiempo estándar, para ello se realiza estudio mediante la observación directa 
de procesos, diálogos con el personal y levantamiento de base de datos para evaluar la 
situación actual. La investigación se realizó en la fábrica textil Alvaritos Factory. Mediante 
el levantamiento de información se determinó la situación actual y después de realizar la 
mejora se comprobó las diferencias. Se determinó mejora de tiempos mediante el análisis de 
tiempo estándar, se estableció hojas de procesos para cada área de producción. Además 
mediante la distribución de planta y diagrama de recorrido se determinó el recorrido 
necesario para cumplir con los objetivos trazados en el área de producción en la fábrica textil 
Alvaritos Factory.  
ALVA, Daniel Y PAREDES Denisse. Diseño de la distribución de planta de una fábrica de 
muebles de madera y propuesta de nuevas políticas de gestión de inventarios.  Tesis (Título 
Ingeniero Industrial): Pontificia Universidad Católica del Perú. 2014, 84p. En el presente 
trabajo se realizó la distribución de planta para optimizar y minimizar distancias recorridas 
en un puesto de trabajo, mejorando la capacidad productiva de Muebles E.I.R.L. en el cual 
se aplicó PSD o metodología del planeamiento sistemático de distribución. Además con la 
aplicación de la gestión logística se logró eliminar saturación de espacios, minimizar los 
costos de almacenamiento y establecer políticas de gestión. Como solución se presenta la 
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mejora en este caso pasó de una producción de 3800 a 6784 unidades al año, logrando más 
del 50% en mejora. Por otro lado se realiza la mejora de control de inventarios, por lo cual 
se reduce el stock en almacén con un 14%. Mejorando por completo el costo de 
almacenamiento. Concluyendo que el diseño de distribución de planta mejoró u optimizó las 
distancias recorridas en el puesto de trabajo.  
ADAUTO, Yessenia. Análisis y rediseño del método de trabajo para el incremento de la 
productividad en el proceso de mantenimiento de pallets de una planta industrial. Tesis 
(Título Ingeniero Industrial). Lima-Perú: Universidad Nacional de Ingeniería, Facultad de 
Ingeniería Industrial y Sistemas, 2015, 124 p. En la presente investigación se tiene como 
objetivo aplicar el mejoras en el área de producción para el incremento de productividad en 
el proceso de mantenimiento de pallets; para lograr el objetivo se recurrió al uso de 
herramientas, las cuales incrementaron la productividad en el proceso de mantenimiento de 
pallets TIPO I en 227% y pallets TIPO II en 130%, además con la redistribución de planta 
se logró reducir el tiempo de mantenimiento en un 14% también en un 33% las distancias 
recorridas entre las áreas de almacén. Se concluye al reducir los desplazamientos, optimizar 
tiempos y diseñar la distribución de planta se incrementa la productividad. 
MEJÍA, Jesús. Propuesta de mejora del proceso de producción en una empresa que produce 
y comercializa micro formas con valor legal. Tesis (Título Ingeniero Industrial). Lima- Perú: 
Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Facultad de Ingeniería, 2016. 233 p. En la 
presente investigación se presentó una propuesta de mejora del proceso de producción en 
una comercializadora de micro formas que tiene como objetivo plantear una solución a la 
problemática de la empresa para lograr reducir los costos de la línea de producción, para 
lograr ello, se recurrió al uso de diversas herramientas, las cuales mejoraron la eficiencia de 
línea en un 33% aproximadamente y la productividad  mejoró en un 35%, ya que se redujo 
de 125 operarios distribuidos por todos las áreas de la línea de producción a 116 de manera 
balanceada. Mediante las acciones correctivas en la mejora de procesos aumentó una 
producción en 170 libros por turno. Por ello se redujo el tiempo de proceso de un libro de 
7.1 a 0.7 días. Se concluye la mejora de proceso en producción logró mejorar la eficiencia 
reduciendo tiempos innecesarios y mejorar la eficiencia del personal esto logra reducir los 
costos de producción a corto, mediano y largo plazo en la empresa. 
CHECA Pool. Propuesta de mejora en el proceso productivo de la línea de confección de 
polos para incrementar la productividad de la empresa confecciones SOL. Tesis (Título 
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Ingeniero Industrial). Trujillo - Perú: Universidad Privada del Norte, Facultad de Ingeniería, 
2014, 128p. El presente estudio requiere mejorar el área de proceso productivo de la línea 
de confección de polos con el fin de incrementar la productividad. Por ello se desarrollaron 
los métodos de observación y se aplicaron herramientas para medir el estudio de tiempos, 
métodos de trabajo, gestión de almacén y distribución de planta. Lo resultados mejoraron la 
productividad de la fabricación de producto básico de polos en 90.68%, una producción 
semanal de 759 prendas. De acuerdo al diagrama hombre – máquina y la producción de 
trabajo la mano de obra no es la correcta para las áreas, por ello se determinó por cada área 
de trabajo la cantidad de operarios necesarios para cumplir con la producción, 2 operarios 
en remalladora y 2 auxiliares. Mediante el estudio se determinó que la aplicación de la 
mejora en el área de producción incrementó la productividad, además de reducir costos y 
estimar nueva capacidad semanal de producción con ello se obtuvo un 58% de incremento 
de productividad.   
ROJAS, Wening. Incremento de productividad mediante el análisis de procesos, en un 
negocio textil de exportación. Tesis (título de Ingeniero Industrial) facultad de Ingeniería 
Industrial, Universidad Nacional de Ingeniería, Lima, 2010,125p. El tema de investigación 
tiene una finalidad incrementar la productividad mediante el análisis de procesos, es decir se 
aplica acciones correctivas y preventivas en la empresa de acuerdo al método de estudio 
realizado, por medio del estudio se reduce los reprocesos en la empresa, especialmente en el 
área de teñido. El método usado durante el análisis en la empresa, se ha determinado 
realizando las observaciones por ello se decidió utilizar el método cuantitativo y cualitativo 
para el levantamiento de base de datos. En la empresa textil se determina la propuesta de 
mejora de procesos. Como oservación el autor luego de realizar las observaciones se 
determina eliminar los reprocesos del 20%, esto genera una estabilidad entre producción e 
incremento de productividad.  
 
 
1.3 Teorías Relacionadas al tema  
 
1.3.1 Estudio del trabajo  
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El estudio del trabajo tiene como fin mejorar el uso de recursos además de establecer 
reglamento de rendimiento debido a las tareas que realizan. (Kanawaty, 1996, p 9). 
Estudio del trabajo es la actividad que tiene como finalidad determinar un estándar de tiempo 
aceptable para realizar una actividad dentro de un proceso de producción, se debe considerar 
los tiempos suplementarios como fatiga, demora y retrasos. (Quesada, 2007, p 121). 
1.3.2 Estudio de métodos  
 
Estudio de métodos aplica de manera metodológica formatos donde se realizan registros, 
observaciones y análisis de las actividades de las operaciones existentes con el fin de 
encontrar una mejora y aplicarla de manera eficaz. (Durán, 2007, p. 34). 
 
El estudio de métodos se encarga de levantar la base de datos y registrarlo en formatos para 
luego ser examinados por procesos con el fin de encontrar una mejora, aplicarla y con ello 
reducir los costos de producción en la empresa. (Kanawaty, 1996, p. 77). 
 
Según Kanawaty (1996, p.77) estudio de métodos consiste en realizar 8 etapas:  
 
1. Selección del trabajo a realizar  
2. Registro mediante observaciones de las actividades realizadas en el proceso 
3. Examinar de manera crítica las actividades 
4. Establecer un método eficiente y conveniente  
5. Evaluar las alternativas para implantar el nuevo método 
6. Definir el nuevo método de manera concisa  
7. Implantar el nuevo método y capacitar al personal involucrado 








También llamados cursogramas sinópticos, son representaciones gráficas de los métodos o 
procesos de trabajo en los que únicamente aparecen las acciones de operación e inspección 
sin tener en cuenta el resto de actividades básicas propuestas. (Zamora, 2002, cap. 12). 
El diagrama de procesos tiene una representación gráfica de las operaciones e inspecciones 
que intervienen en el proceso de fabricación de un producto, se especifica los puntos de 








Fuente: Meyers (2000), p. 58. 


















Fuente: Muñoz (2004), p. 100. 
1.3.2.2 Diagrama de análisis de procesos  
El diagrama de análisis de procesos registra las operaciones que se realizan durante la 
producción, se detalla gráficamente mediante una simbología que detalla cada operación. 























Fuente: Fernández y Renahls (2011), p. 46. 
 
1.3.2.3 Diagrama de recorrido  
El diagrama de recorrido detalla las áreas de la planta en el cual se especifica las acciones a 
realizar mediante secuencia durante una operación, se toma en consideración el DAP para 
mejor detalle de actividades. (Rodríguez, 2007, p. 77).   




Fuente: Cajamarca (2015), p. 36. 
 
 
1.3.3 Estudio de movimientos  
El estudio de movimientos analiza las actividades y busca una mejora para una tarea 
específica ya que uno de los objetivos es disminuir movimientos innecesarios sustituyéndolo 
por unos más cortos o de menor fatiga, permitiendo una mejora en el ambiente de trabajo y 
disminuyendo los costos simplificando el trabajo. (Guzmán y Sánchez, 2013, p. 24). 
El estudio de movimientos es el análisis de actividades que realiza el trabajador en su puesto 
de trabajo. (Durán, 2007, p 106). 
Figura 14: Diagrama de recorrido 
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El estudio de movimiento es de diseño, se requiere diseñar un trabajo para poder construir 
una estación de trabajo, capacitar al operario o realizar un estudio de tiempos. (Meyers, 2000, 
p. 17). 
  
1.3.3.1 Distribución del lugar de trabajo  
La distribución del lugar de trabajo y las máquinas tiene como objetivo determinar el área 
adecuada para realizar las operaciones de desplazamiento y comodidad del operario de 
manera eficiente y con un mínimo de manejo. (Rodríguez, 2008, p 23). 
Distribución del lugar de trabajo implica el orden de las instalaciones, de acuerdo a la 
operación que se debe realizar los recorridos usados deben ser los mínimos para mejorar los 
tiempos de manera eficiente y reducir costos de producción. (Durán, 2007, p. 10). 
1.3.3.2 Diagrama bimanual 
El diagrama bimanual es una modalidad del diagrama del trabajador en el proceso, que 
registra el trabajo simultáneo de las dos manos, referidos a una escala común de tiempos. 
(Durán, 2007, p. 94). 
 
1.3.4 Estudio de tiempos  
El estudio de tiempos se utiliza como técnica para medir con exactitud el tiempo necesario 
para realizar una operación, se inicia registrando el número de observaciones, luego 
mediante un análisis se determina que mejoras realizar. (Rodríguez, 2008, p. 5). 
Cronometraje vuelta a cero  
Según la OIT (1996, p. 302), "los tiempos se toman directamente al acabar cada elemento,  






1.3.4.1 Medición de trabajo 
 
Se entiende por medición de trabajo a la aplicación de herramientas mediante la observación 
y levantamiento de información se determina el tiempo que requiere un trabajador calificado 
en realizar una tarea. (Kanawaty, 1996, p. 251). 
Tiempo normal  
El tiempo normal es el tiempo en el que el operario trabaja en la ejecución de una operación 
(Rodríguez, 2008, p. 28). 
Tiempo estándar  
Tiempo estándar es el tiempo requerido para realizar o fabricar un producto respetando las 
condiciones como elegir un operario calificado y capacitado, trabaje a ritmo normal y sea 
eficiente en la tarea especificada. (Meyers, 2000, p. 19). 
Detalla el tiempo estándar como el tiempo requerido para que un operario promedio realice 
una actividad a ritmo normal, respetando las características generales como personal 
capacitado, trabajo a ritmo normal. (Quesada, 2007, p. 128). 
Es el tiempo determinado para realizar una unidad de producto, para medir el tiempo 
estándar se considera un factor de calificación que se determina mediante una evaluación 








Fuente: Rodríguez (2008), p. 25. 






















Fuente: Kanawaty (1996), OIT. 
 
 
Figura 16: Contenido de trabajo básico y suplementario 
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1.3.5 Productividad  
 
Gutiérrez y de la Vara definen a la productividad mediante la medición de los resultados 
logrados entre los recursos empleados. Logrando optimizar el uso de los recursos y 
maximizar los resultados. (2009, p. 7). 
La productividad se determina mediante la producción real y los recursos utilizados. 
(Prokopenko, 1989, p. 3). 
  
1.3.5.1 Factores de productividad  
 
Los factores de productividad se dividen en dos categorías, factores internos controlados por 
la entidad y factores externos la entidad no tiene responsabilidad ni poder porque no son 
controlables. (Prokopenko, 1989, p. 9). 
Factores internos  
Los factores internos se clasifican en factores duros son no fácilmente cambiables  y los 
blandos fáciles de cambiar, esta clasificación sirve para establecer prioridades, cuales son 
los factores en los que es fácil influir y cuáles son los factores que requieren intervenciones 
financieras y organizativas más fuertes. (Prokopenko, 1989, p. 11). 
Producto  
La productividad del factor producto significa el grado en que el producto satisface las 
exigencias de la producción. (Prokopenko, 1989, p. 11). 
Planta y equipo  
La productividad de la planta y el equipo cumplen un papel importante en el proceso de 
mejora por mantenimiento y condiciones óptimas en toda la planta, mediante el uso de 
herramientas se mejora la capacidad de planta, elimina cuellos de botella que generan 





La dedicación es la medida en que una persona se consagra a su trabajo. Las personas 
difieren no solo en su capacidad, sino también en su voluntad de trabajar. La motivación 
disminuye si se satisface o si queda bloqueada su satisfacción. (Prokopenko, 1989, p. 13). 
Método de trabajo  
Las técnicas relacionadas con los métodos del trabajo tienen como finalidad lograr que el 
trabajo manual sea más productivo mediante el mejoramiento de la forma en que se realiza. 
(Prokopenko, 1989, p. 14). 
Factores externos  
Los factores externos son los que influyen en la productividad pero no se pueden controlar, 
entre ellos están las políticas, mecanismos institucionales, la situación política y económica, 
el clima y materias primas. Estos factores afectan a la productividad de la empresa. 
Mano de obra  
La inversión en la mano de obra mejora la calidad de la gestión y de la fuerza de trabajo. 
(Prokopenko, 1989, p. 21). 
Materia prima  
La materia prima es parte fundamental antes, durante y después del proceso de producción, 
el material tiene un porcentaje importante dentro del costo total del producto, por ello el 
adecuado uso del material es fundamental porque evita gastos excesivos de material en 
reprocesos, el producto completo cumpliendo las necesidades del cliente reduce el costo y 





1.3.5.2 Eficiencia  
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Gutiérrez y de la Vara refieren que la eficiencia se mide mediante la relación entre los 
resultados logrados y los recursos empleados. Logrando la reducción de tiempos, mermas y 
tiempos de espera generando una optimización en la empresa. (2009, p. 7). 
Es la capacidad disponible en horas- hombre y horas-máquina para lograr la productividad 




La eficiencia se logra cuando se obtiene un resultado deseado con el mínimo de insumos, se 
genera cantidad y se incrementa la productividad. Es hacer lo correcto con el mínimo de 
recursos. (García, 2007, p.19). 
1.4      Formulación del Problema  
 
1.4.1  Problema General  
¿De qué manera la aplicación del estudio de trabajo incrementa la productividad en el área 
de producción en la empresa Maderera Villasol S.C.R.L. - Los Olivos, 2017? 
1.4.2 Problemas Específicos  
¿De qué manera la aplicación del estudio de trabajo incrementa la eficiencia en el área de 
producción en la empresa Maderera Villasol S.C.R.L. - Los Olivos, 2017? 
¿De qué manera la aplicación del estudio de trabajo incrementa la eficacia en el área de 










Mediante la Aplicación de estudio de trabajo en el área de producción se reducirá los costos 
de producción generados por procesos mal ejecutados, manipulación incorrecta de equipos, 
distribución inadecuada de planta, paradas de maquinaria y tiempos no estandarizados, 
permitiendo optimizar y mejorar la productividad e incrementando los beneficios 
económicos de la empresa. 
1.5.2 Técnica 
El presente trabajo se justifica técnicamente porque pretende incrementar la productividad 
de la empresa Maderera Villasol S.C.R.L. mediante la aplicación de estudio de trabajo, 
empleando técnicas del estudio de trabajo como el estudio de métodos y estudio de tiempos 
se analizará el trabajo realizado en el área de producción para reducir los tiempos 
innecesarios, paradas de máquinas o retrasos en la producción mejorando las condiciones de 
trabajo del operario así como incrementar la productividad y eficiencia del área. 
1.5.3 Social 
El proyecto de investigación permitirá mejorar las condiciones del factor humano mediante 
las correcciones o modificaciones que se realizarán en el área de producción, reduciendo 
tiempos muertos, recorridos permitiendo un desempeño eficiente del operario sin necesidad 
de realizar trabajos bajo presión. Esto incrementará los niveles de productividad y mejorará 











1.6.1 Hipótesis General 
La aplicación del estudio de trabajo incrementa la productividad en el área de producción en 
la empresa Maderera Villasol S.C.R.L. – Los Olivos, 2017 
1.6.2 Hipótesis Específicas 
La aplicación del estudio de trabajo incrementa la eficiencia en el área de producción en la 
empresa Maderera Villasol S.C.R.L. – Los Olivos, 2017 
La aplicación del estudio de trabajo incrementa la eficacia en el área de producción en la 
empresa Maderera Villasol S.C.R.L. – Los Olivos, 2017 
1.7 Objetivos 
 
1.7.1 Objetivo General 
Determinar como la aplicación del estudio de trabajo incrementa la productividad en el área 
de producción en la empresa Maderera Villasol S.C.R.L. - Los Olivos, 2017 
1.7.2 Objetivos Específicos 
Establecer como la aplicación del estudio de trabajo incrementa la eficiencia en el área de 
producción en la empresa Maderera Villasol S.C.R.L. - Los Olivos, 2017 
Establecer como la aplicación del estudio de trabajo incrementa la eficacia en el área de 







































2.1.1 Tipo de Investigación  
Según Carrasco (2005, p. 43) La investigación aplicada realiza una investigación para actuar, 
transformar, modificar o producir cambios en un determinado sector. Por ello el tipo de 
investigación para el presente proyecto es aplicada, se desea aplicar el estudio de trabajo en 
el área de producción en la empresa maderera Villasol S.C.R.L. con la finalidad de 
incrementar la productividad. 
2.1.2 Nivel de Investigación  
Según Arias (2012, p.26) la investigación explicativa tiene como objetivo buscar las causas 
de los hechos mediante el establecimiento de relaciones causa-efecto. Por medio del estudio 
de la investigación explicativa, se detalla un nivel más profundo de conocimientos. En este 
proyecto el nivel de investigación es explicativo, debido a que se tratará de explicar mediante 
la aplicación de estudio de trabajo para incrementar la productividad en el área de producción 
en la empresa maderera Villasol S.C.R.L. 
2.1.3 Diseño de Investigación 
El presente trabajo de investigación tiene un diseño cuasi experimental, porque los sujetos 
no se asignan al azar, se selecciona grupos intactos formados antes del experimento, donde 
se manipula la variable independiente para observar el efecto y relación con una o más 
variables dependientes de acuerdo a la definición planteada por Hernández, Fernández y 
Baptista (2010, 148). 
2.2 Variables de Operacionalización 
 
2.2.1 Definición Conceptual  
Estudio de trabajo (Variable independiente) 
El estudio del trabajo es el examen sistemático de los métodos para realizar actividades con 
el fin de mejorar la utilización eficaz de los recursos y de establecer normas de rendimiento 
con respecto a las actividades que se están realizando. (Kanawaty, 1996, p 9). 
 
 
Productividad (Variable dependiente) 
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La productividad es la relación entre la producción obtenida por un sistema de producción o 
servicios y los recursos utilizados para obtenerla. (Prokonpeko, 1989, p. 3). 
2.2.2 Definición Operacional 
 
Estudio de trabajo (Variable independiente) 
Es la actividad donde se determina el tiempo estándar para realizar una tarea usando de 
base la medición del contenido del trabajo, considerando tiempos suplementarios como 
fatiga, demoras personales y retrasos inevitables.   
 
Productividad (Variable dependiente) 
La productividad es el resultado de la medición de los resultados obtenidos entre los 
recursos utilizados. El fin es maximizar los resultados y optimizar el uso de recursos. 
 
2.2.3 Dimensiones  
 
2.2.3.1 Dimensiones de la variable independiente  
 
Estudio de métodos  
Según Kanawaty el estudio de métodos registra y examina los procesos de determinada 
operación con el fin de mejorarla y reducir costos de producción. (Kanawaty, 1996, p. 77). 
 
Fórmula: Indicador Actividades que agregan valor 
𝐴𝐴𝑉 =
∑ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑛 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟






Estudio de tiempos  
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El estudio de tiempos es una técnica para determinar con la mayor exactitud posible, 
partiendo de un número de observaciones, el tiempo para llevar a cabo una tarea de terminada 
con arreglo a una norma de rendimiento preestablecido. (Rodríguez, 2008, p 5). 
Fórmula: Tiempos Estándar 
𝑇𝐸 = 𝑇𝑁 𝑥 (1 + 𝑆) 
Leyenda: 
TE= Tiempo Estándar 
TN= Tiempo Normal  
S= Suplementos  
 
2.2.3.2 Dimensiones de la variable dependiente 
Eficiencia  
Gutiérrez y de la Vara refieren que la eficiencia se mide mediante la relación entre los 
resultados logrados y los recursos empleados. Logrando la reducción de tiempos, mermas y 
tiempos de espera generando una optimización en la empresa. (2009, p. 7). 
Fórmula: Indicador de Eficiencia 




Fuente: Gutiérrez y de la Vara (2009) 
Eficacia 
La eficiencia se logra cuando se obtiene un resultado deseado con el mínimo de insumos, se 
genera cantidad y se incrementa la productividad. Es hacer lo correcto con el mínimo de 
recursos. (García, 2007, p.19). 







2.2.4 Matriz de Operacionalización 
 
Fuente: Elaboración propia

























El estudio del trabajo es el 
examen sistemático de los 
métodos para realizar 
actividades con el fin de 
mejorar la utilización eficaz de 
los recursos y de establecer 
normas de rendimiento con 
respecto a las actividades que 
se están realizando. 
(Kanawaty, 1996, p 9).
Es la actividad donde se 
determina el tiempo estándar 
para realizar una tarea usando de 
base la medición del contenido 
del trabajo, considerando tiempos 
suplementarios como fatiga, 
demoras personales y retrasos 
inevitables.  
La productividad es la relación 
entre la producción obtenida 
por un sistema de producción o 
servicios y los recursos 
utilizados para obtenerla. 
(Prokopenko, 1989, p. 3).
La productividad es el resultado 
de la medición de los resultados 
obtenidos entre los recursos 
utilizados. El fin es maximizar los 
resultados y optimizar el uso de 
recursos.
MATRIZ DE OPERACIONALIZACIÓN




2.3. Población y muestra 
 
2.3.1 Población  
 
Según Hernández (2004), define como población “El conjunto total de unidades de 
observación que se considera en el estudio (nación, estados, grupos, comunidades, objetos, 
instituciones, actividades, acontecimientos, establecimientos, personas, individuas), es decir, 
en la totalidad de elementos que forman un conjunto” (p. 129). 
La presente investigación tiene como población la producción de pallets durante 3 meses. 
2.3.2 Muestra 
 
Según Arias (2012, p.82) indica que una muestra seleccionada durante una investigación no 
necesita evaluar una muestra mientras se tenga acceso a la población total objeto de estudio.  
Se conoce muestra a una parte de la población a analizar que ayuda para simbolizarla. 
(Murria, 2010, p. 25). 
La muestra en la presente investigación será igual a la población de estudio. 
2.3.3 Muestreo 
 
Según Cardona (2002) si la muestra de estudio seleccionada es igual a la población ya no se 
requiere seleccionar un muestreo. (p.123).  
Por ello, en la presente investigación no se presentará un tipo de muestreo. 
 
2.3 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
Según Bernal (2010, p.196) en la actualidad existen diferentes técnicas e instrumentos de 
recolección de datos, la técnica e instrumento seleccionado es determinado por el estudio o 





Según Arias (2012), indica que la técnica de investigación es el procedimiento o forma 
particular de obtener datos o información. (p.72). 
 
Hernández, Fernández y Baptista (2014) indican que luego de seleccionar el diseño de 
investigación apropiado y la muestra, se procede a la recolección los datos.  
En el presente trabajo de investigación la técnica empleada es la observación, por medio de 
la observación basándose en las dimensiones y variables permite determinar y registrar 
características de las variables de estudios positivos y negativos para verificar si existen 




Según Hernández, Fernández y Baptista (2014) El instrumento de medición es un recurso 
que tiene como objetivo principal registrar la data de las variables a estudiar. 
En el presente proyecto de investigación para determinar el tiempo estándar de la producción 
se utiliza herramientas e instrumentos para las diferentes actividades en el proceso 
productivo, tales como: fichas de registro de toma de tiempos, diagrama de actividades, 
diagrama de proceso, ficha actual producción mensual, con el objetivo de realizar un análisis 
adecuado de todo el proceso para ejecutar mejoras.  
2.4.3 Validación 
 
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014, p.200) la validez es el grado en que un 
instrumento mide con exactitud la variable que busca medir. Bernal (2010) agrega que a 







La confiabilidad de un instrumento se determina mediante los resultados consistentes, estos 
son usados en distintas oportunidades evaluando su autenticidad colocándolo en una misma 
muestra, los resultados pueden ser utilizados en más de una oportunidad con el fin de dar 
diferentes aplicaciones al instrumento y analizar la confiabilidad. (Valderrama, 2015, p.215). 
2.5 Método de análisis de datos 
 
El método utilizado para el análisis de datos será mediante el uso del software Microsoft 
Excel que permitirá desarrollar los formatos de validación de datos y SPSS, las hipótesis 
serán utilizadas para el análisis mediante la prueba T-Student y Wilcoxon. Cuando los datos 
sean recopilados se procederá a demostrar mediante imágenes y gráficos las mejoras.  
2.6 Aspectos éticos 
 
En esta presente investigación se aplicará principios éticos mostrando respeto total a la 
propiedad intelectual, se ha citado cada autor bajo las normas ISO 690, se guardará reserva 
absoluta y discreción de la información presentada y la base de datos adquirida, además de 
proteger la identidad de todos los individuos que hayan tenido participación en este trabajo 
de investigación, mostrando honestidad y veracidad en los resultados obtenidos. 
2.7   Desarrollo de la propuesta 
 
El desarrollo de la propuesta del presente trabajo de investigación permitirá demostrar la 
situación actual en que se encuentra la empresa; de acuerdo a los estudios realizados se podrá 
proponer e implementar mejoras para solucionar las causas de la baja productividad en el 
área de producción, para luego mostrar resultados obtenidos de las mejoras con el estudio de 
trabajo. 
 




2.7.1.1 Reseña Histórica 
Maderera Villasol S.C.R.L es una empresa que cuenta con el sólido respaldo de tener 23 
años en el mercado, personal altamente capacitado y una concesión forestal otorgado por 
INRENA que garantiza el desarrollo sostenible de las operaciones, además de recibir la 
Certificación de Homologación por parte de la SGS, quien ha evaluado en Capacidad 
Financiera, Control de Calidad, Gestión de Seguridad, Capacidad Operativa y Gestión 
Comercial, obteniendo una calificación apta para laborar en el Mercado. La actividad 
económica de la empresa es maderera, específicamente en la realización de estibas de madera 
para importación y exportación.  
2.7.1.2 Descripción de la empresa 
MADERERA VILLASOL, que opera en el mercado nacional desde 1990, una empresa 
dedicada a la comercialización de distintas especies de madera, traídas de Pucallpa, la mayor 
productora de madera del Perú. 
Base Legal 
•Razón Social                     :    MADERERA VILLASOL S.C.R.L. 
•Reconocimiento Legal       :   Microempresa 
•Representante Legal         :    Enrique Anaya Reátegui 
•Actividad Económica         :    Fabricación Recipientes de madera 
•Sector                                :    No primario - manufacturero 
Localización 
•País                                   :     Perú 
•Provincia                            :     Lima 
•Ciudad                               :     Lima 
















Fuente: Google Maps 
 
Contacto 
•Página:                                       http://www.madereravillasol.com/ 
•E-mail:                                        negocios@madereravillasol.com 
















Ser el mejor socio estratégico de nuestros proveedores y clientes en la cadena de valor y el 
más prestigioso proveedor de maderas para el sector logístico. 
 
Misión 
Ser la empresa más eficiente y confiable en la elaboración, comercialización y en la 
distribución de maderas con valor agregado como parihuelas o pallets, cajas y embalajes en 
general para la cadena de suministro de nuestros clientes, generando alta rentabilidad y 
manejando siempre altos estándares de calidad y seguridad. 
Principios 
 Mantener un liderazgo en la producción y comercialización del producto. Beneficiar 
a la Sociedad. 
 Elaborar productos de buena calidad. 
 Conservar clientes satisfechos por medio de nuestros servicios. 




 Lealtad  
 Respeto 










Organigrama de la Empresa 
Se representa gráficamente la organización estructural de la empresa Maderera Villasol 
S.C.R.L.  
•Organigrama Estructural: se reflejan las relaciones jerárquicas de las áreas de la empresa. 
 
 














Fuente: Elaboración propia 
 















































Fuente: Elaboración propia 
 
El producto estándar es el de mayor producción en la empresa, el porcentaje de venta 
mensual es de 55% (S/. 130,000.00), al ser el producto más vendido de la empresa se 
realizará los estudios usandolo como base para determinar las mejorar a implementar. 









TIEMPO DE CICLO 
(minutos)
VENTAS %VENTAS
ESTÁNDAR 17-22 S/130,000.00 55%
EXPORTACIÓN 75-80 S/70,909.00 30%
BÁSICO 175-180 S/35,454.00 15%
S/236,363.00 100%




Producto básico de madera a 
elección 
Productos diseñados para 
proteger el contenido del envío de 
importación y exportación
Productos para productos de 
exportación, medidas especiales y 
tratamiento térmico adecuado para 
llegar al nivel de humedad 
indicado.
Productos de mayor venta, son 
usados para transporte de 
mercadería y desplazamiento 



















DISTRIBUCIÓN DE LA PLANTA 
MADERERA VILLASOL S.C.R.L.
NORIEGA ORDOYA KAREN 
JENNYFER
ESCUELA DE INGENIERÍA 
INDUSTRIAL
FECHA: AGOSTO 2017
MEDIDAS EN METROS (m)
Figura 21: Distribución de la planta maderera Villasol S.C.R.L. 
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La maderera Villasol tiene una planta de 1000 m2, en la cual se observa la inadecuada 
distribución tanto de maquinarias como de materiales y productos terminados. Las áreas no 
tienen un orden establecido y delimitado por lo cual el desplazamiento en las áreas de trabajo 
es incómodo y generan más desplazamiento demorando el proceso de producción. 
 
 




Cepilladora 24" Invicta, 1985 Planta Anual
Maquinista
Cepilladora 24" Cervinia, 1985 Planta Anual
Maquinista
Clavadora Senco, 2007 Planta Anual
Operario
Garlopa 16" Invicta, 1986 Planta Anual
Maquinista
Radial 12" Tatri, 1998 Planta Anual
Maquinista
Radial 16" Delta, 2000 Planta Anual
Maquinista
Radial 16" Dewalt B & D, 2007 Planta Anual
Operario
Compresora 300 lb Stronger, 2008 Planta Anual
Jefe de Planta
Compresora 150 lb Cooper, 2010 Planta Anual
Jefe de Planta
Horno 2T Fribourg Planta Anual
Maquinista
Amoladora Dewalt, 2009 Planta Anual
Maquinista
Taladro Dewalt Planta Anual
Maquinista







Tabla 9: Maquinaria actual en la empresa maderera 
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DIAGRAMA DE INTERACCION DE PROCESOS
 SISTEMA DE GESTIÓN INTEGRADO MADERERA VILLASOL SRL                                                                                                                                                           


























































































1.- Selección de madera
2.- Corte
3.- Despunte






GESTION DE ALMACEN Y 
DESP CHO





GESTION   
CONTABLE
Figura 22: Mapa de procesos de la Maderera Villasol S.C.R.L. 
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La empresa Maderera Villasol S.C.R.L., contiene 3 procesos internos en el sistema de 
gestión integrado: procesos estratégicos, procesos operativos, procesos de apoyo.  
Los procesos estratégicos contienen revisión por la dirección, gestión integrada y 
satisfacción del cliente, estos tienen como objetivo el cumplimiento de la organización a 
través de las políticas internas y compromiso.  
Los procesos operativos de la empresa constan de la gestión de ventas, derivada de los 
clientes que identifican las necesidades para realizar el producto. El proceso productivo se 
encuentra en esta área el cual consta de: selección, corte, despunte, corte de listones y 
tacos, cepillado, armado, clavado, sellado y almacén; los cuales son procesos 
fundamentales para la elaboración del producto final. Luego se dirige al área de gestión de 
almacén y despacho donde se controla la cantidad producida y almacenada que determina la 
distribución del producto terminado al cliente.  
Los procesos de soporte contienen: gestión de compras, gestión de mantenimiento, gestión 
de recursos humanos y gestión contable, estos detallan y verifican el cumplimiento de las 
necesidades y satisfacción del cliente. 
IDENTIFICACIÓN DE ACTIVIDADES DEL PROCESO  
La empresa maderera Villasol S.C.R.L. produce el producto estándar consiste en la 
fabricación de un pallet estándar de medidas 1.00 x1.20 m., esta fabricación cuenta con 8 
procesos para realizar un producto adecuado respetando las necesidades del cliente. Estos 
procesos son detallados a continuación: 
Selección: el operario está encargado de seleccionar la madera a utilizarse para el pallet, 
generalmente se una una a dos maderas de 6 metros, al seleccionar el tipo de madera más 
comercial roble y copaiba, estos tipos tienen mayor duración, se procede al traslado al área 
de corte.   
Corte 1: En el área se recepciona la madera, se realiza el descargo y se procede a llevarla a 
la máquina para el corte, la madera es cortada en partes iguales. 
Despunte: El área de despunte recepciona la madera cortada, la descarga y luego la lleva a 
la máquina despuntadora donde se procede a cortar las áreas de madera que no están aptas, 
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es decir los bordes de listones y tacos que no serán usados por un mal acabado, se realiza la 
verificación de cada pieza. Se procede al traslado hacia el área de corte por tamaño.  
Corte 2:  En esta área se recepciona la madera, se procesde a cortar en listones y tacos listos 
para la fabricación del pallet, la madera es colocada en la máquina radial que corta la madera 
por tamaños, el listón de madera es colocado en el extremo superior de la maquina radial 
donde se encuentra una línea que sirve como guía para la medición del tamaño de listón, una 
vez determinado el tamaño se realiza el corte de listón de 1.20m, para el pallet estándar se 
utilizan 7 listones de maderas de 1.20m y 3 listones de 1.00 m, además de 6 tacos de madera. 
Listo las piezas se trasladan al área de cepillado.   
Cepillado: En esta área se recepciona los listones y tacos, se procede a encender la máquina 
de cepillado mientras tanto se coloca la madera en posición y se procede al cepillado de cada 
listón de madera, acabado el cepillado se coloca a un lado los listones, el operario lleva todos 
los listones al área de armado y clavado.  
Armado: Cuando se recepciona los listones cepillados y los tacos, se coloca a un lado 
mientras se alista el área de trabajo, se procede a colocar los 6 tacos de madera en cada 
extremo determinado en la mesa de trabajo, seguido se coloca los tres listones de 1m se clava 
el lado derecho y luego el izquierdo, luego se voltea el pallet y se coloca los 3 listones de 
1.20m se colocan encima de los tacos para armar el esqueleto o base, luego se coloca los 
listones faltantes en ambos lados 
Clavado: La clavadora procede a clavar el lado derecho y después el izquierdo. Terminado 
se coloca a un lado para ser transportado al área de sellado.     
Sellado: En esta área se procede a colocar el sello consiste en colocar el nombre de la 
empresa o medidas del pallet, una vez recepcionado el pallet se busca la posición donde irá 
el sellado, la mayoría se coloca en los tacos sin embargo algunas veces se coloca en uno de 
los listones de los extremos  de la parte superior.   
Almacén: Luego de estibar el pallet se procede a una última inspección, el cargador de pallet 
procede a transportarla hasta el área de almacén o en caso salga directo a distribución se 












ELABORADO POR: DEMORA 0
FECHA: ALMACENAMIENTO 3
OPERARIO: DISTANCIA (m) 94.00 metros
INICIA EN: RECEPCIÓN DE MATERIAL TERMINA EN: TIEMPO (seg) 1022 segundos
DISTANCIA TIEMPO
OPERACIÓN INSPECCION TRANSPORTE DEMORA ALMACÉN (metros) (seg) SI NO
1 Almacenado de materia prima 15 x
2 Recepción de tronco de madera 15 x
3 Transportado hacia el área de corte 10.5 27 x
57
4 Descargado de tronco de madera 15 x
5 Inspeccionado de materia prima 12 x
6 Traslado a mesa de trabajo 1 15 x
7 Colocado del tronco encima de la máquina 10 x
8 Medición del tamaño de corte 18 x
9 Marcado del punto de corte 15 x
10 Cortado del tronco 35 x
11 Seleccionado de la madera cortada 35 x
12 Transportado hacia el área de despunte 16.5 30 x
185
13 Descargado en el área 15 x
14 Inspección de madera cortada 15 x
15 Transportado a mesa de trabajo 1 10 x
16 Colocado en la máquina despuntadora 10 x
17 Despunte de la madera 30 x
18 Seleccionado de la madera despuntada 15 x
19 Transportado hacia el área de corte de listones 2 15 x
Producto estándar (pallet 1.00mx1.20m)





Karen Jennyfer Noriega Ordoya
Ago-17
operario almacén, ayudante, operario cepillado, circular, radial, compresor, sellado, maquinista
DESPACHO
VALOR









20 Descargado de madera en el área 15 x
21 Transportado a mesa de trabajo 10 x
22 Colocado de la madera despuntada en la máquina radial 10 x
23 Medición de la madera  a cortar 15 x
24 Marcado de la madera 10 x
25 Cortado en listones 25 x
26 Cortado en tacos 20 x
27 Listones revisados 10 x
28 Transportado hacia el área de cepillado 30 x
29 Tacos revisados 10 x
30 Transportado hacia el área de cepillado 12 30 x
185
31 Descargado en el área 10 x
32 Conteo de listones 10 x
33 Conteo de tacos 8 x
34 Transporte de cada listón a la mesa de trabajo 1 10 x
35 Cepillado 20 x
36 Traslado de listón a un lado 1 6 x
37 Transporte de cada taco a la mesa de trabajo 1 10 x
38 Cepillado 15 x
39 Traslado de cada taco a un lado  1 8 x
40 Verificación acabado de listones 5 x
41 Selección de listones 5 x
42 Selección de tacos 6 x
43 Transportado hacia el área de armado 14 25 x
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44 Descargado de listones en la mesa de trabajo 10 x
45 Descargado de tacos en la mesa de trabajo 10 x
46 Selección de listones 8 x
47 Colocado de listones inferiores verticales 8 x
48 Selección de tacos 5 x
49 Colocado de tacos 5 x
50 Colocado de listones superiores horizontales 6 x







Fuente: Elaboración propia 
 
 
52 Quitado de listones superiores verticales 8 x
53 Clavado 15 x
54 Colocado de listones superiores verticales 12 x
55 Clavado 12 x
56 Volteado de pallet 7 x
57 Clavado por la parte inferior 8 x
58 Cargado de pallet armado 5 x
59 Transportado al área de sellado 3 10 x
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60 Descargado en el área 8 x
61 Inspeccionado del pallet 10 x
62 Seleccionado de la pintura 8 x
63 Seleccionado de la placa modelo 6 x
64 Medición de la placa modelo 8 x
65 Pintado del pallet 7 x
66 Esperar secado de pallet 15 x
67 Verificación del acabado 8 x
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68 Seleccionado del pallet 20 x
69 Inspeccionado del pallet terminado 40 x
70 Cargado del pallet 10 x
71 Transportado al área de almacén 30 50 x
72 Almacenamiento de producto terminado 20 x
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El diagrama de actividades del proceso de fabricación de pallet estándar, contiene un total 
de 46 operaciones, 9 inspecciones durante todo el proceso, 14 transportes de materia y 3 
almacenamientos, haciendo un total de 72 actividades. Además se observa que la actividad 
de transporte tiene un recorrido en todo el proceso de 94 metros.  
Se pudo determinar 48 actividades que agregan valor y 24 actividades que no agregan valor 
durante todo el proceso de fabricación de pallet en la empresa maderera Villasol S.C.R.L.  
De acuerdo al cuadro se determina el porcentaje total de actividades que agregan valor al 
proceso de fabricación de pallet: 
𝐴𝐴𝑉 =  
∑ 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑛 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 





Además se determina en tiempos el porcentaje del total de actividades que agregan valor es: 
𝑇𝐴𝐴𝑉 =  
∑ 𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑛 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 































Fuente: Elaboración propia 




Fuente: Elaboración propia 
Tabla 11: Toma de tiempos incial del proceso producto estándar maderera Villasol S.C.R.L. 
Tiempos observados en Min-Seg
1 Recepción de materia prima 1 15 1 14 1 15 1 15 1 14 1 13 1 15 1 14 1 15 1 16 1 16 1 11 1 12 1 14 1 15 1 13 1 18 1 15 1 14 1 15 1 14 1 16 1 15 1 15 1 14 1 15
2 Corte 1 3 0 3 5 3 4 3 4 3 3 3 5 3 5 3 4 3 5 3 5 3 4 3 0 3 3 3 3 3 5 3 5 3 4 3 4 3 5 3 5 3 4 3 3 3 5 3 4 3 4 3 5
3 Despunte 2 10 2 11 2 12 2 15 2 12 2 11 2 12 2 12 2 13 2 13 2 15 2 5 2 10 2 11 2 12 2 12 2 13 2 13 2 11 2 11 2 12 2 13 2 12 2 11 2 11 2 12
4 Corte 2 3 5 3 5 3 8 3 5 3 7 3 8 3 5 3 6 3 7 3 8 3 6 3 4 3 7 3 9 3 4 3 8 3 8 3 6 3 5 3 5 3 9 3 8 3 5 3 7 3 6 3 10
5 Cepillado 2 10 2 10 2 16 2 14 2 13 2 13 2 13 2 11 2 11 2 12 2 12 2 5 2 15 2 14 2 12 2 12 2 10 2 11 2 13 2 15 2 14 2 10 2 12 2 13 2 15 2 14
6 Armado   0 55 0 50 0 55 0 50 0 56 0 54 0 54 0 55 0 53 0 52 0 53 0 45 0 55 0 56 0 55 0 52 0 52 0 54 0 56 0 55 0 55 0 56 0 57 0 54 0 56 0 55
7 Clavado 1 15 1 14 1 14 1 15 1 16 1 15 1 14 1 14 1 15 1 11 1 12 1 8 1 12 1 13 1 14 1 12 1 12 1 12 1 11 1 12 1 11 1 12 1 13 1 12 1 14 1 12
8 Sellado 1 8 1 4 1 4 1 4 1 7 1 5 1 6 1 8 1 6 1 8 1 7 1 4 1 8 1 5 1 6 1 6 1 5 1 6 1 5 1 7 1 5 1 7 1 8 1 7 1 5 1 5




TOMA DE TIEMPOS INICIAL - PROCESO DE PRODUCTO ESTÁNDAR - MADERERA VILLASOL S.C.R.L. - AGOSTO 2017
Maderera Villasol S.C.R.L.
PRE-TEST
Noriega Ordoya Karen Jennyfer
Producción
Proceso de producto estándar
1 pallet
N° Actividad




Tiempos observados en Min-Seg









1.20 1.13 1.20 1.22 1.23 1.20 1.20 1.18
1.12




TOMA DE TIEMPOS INICIAL - PROCESO DE PRODUCTO ESTÁNDAR - MADERERA VILLASOL S.C.R.L. - AGOSTO 2017
Maderera Villasol S.C.R.L.
PRE-TEST
Noriega Ordoya Karen Jennyfer
Producción
Proceso de producto estándar
1 pallet
Día 14 Día 15 Día 16 Día 17 Día 18
N° Actividad
Día 1 Día 2 Día 3 Día 4 Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9 Día 10 Día 11 Día 12 Día 13
2.17 2.18 2.22




3.08 3.15 3.13 3.08 3.12 3.10 3.17
2.25
2.17
1.23 1.25 1.25 1.23 1.22 1.25 1.23 1.231.25 1.23 1.27 1.25 1.25














3.00 3.05 3.05 3.08 3.08
1.23 1.25 1.22
3.08 3.07 3.07 3.05 3.08 3.08 3.07 3.08 3.08
1.18 1.201.25 1.27 1.27
2.18 2.20 2.25 2.20 2.18 2.20 2.20 2.22 2.22 2.25
3.07
2.08 2.17 2.18 2.20 2.20 2.202.22 2.22 2.18 2.20 2.22 2.20 2.18 2.18
3.15 3.07 3.13 3.13 3.10
2.20 2.222.17 2.27 2.23 2.22 2.22 2.22 2.18 2.18 2.20 2.20 2.08 2.25 2.23 2.20 2.20
3.083.08
1.23 1.23 1.25 1.27 1.25 1.23 1.23 1.25 1.18
2.232.25 2.23 2.17
1.07 1.07 1.07 1.12 1.08 1.10 1.13 1.10 1.13 1.12 1.07 1.13
1.20 1.22 1.20 1.23 1.201.20 1.20 1.18
1.08 1.10 1.10 1.08 1.10 1.12 1.08
2.20 2.17 2.18 2.18 2.20 2.20 2.22 2.20 2.17 2.18 2.13 2.20 2.17 2.18 2.20 2.17
1.12 1.08 1.081.08
2.20 2.18 2.22 2.18 2.17
1.13
2.22 2.20 2.17 2.17
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En la tabla 11 se demuestra los tiempos registrados en el periodo de Agosto, los tiempos 
están representados en min: seg; para el cálculo de tiempo estándar se requiere convertir las 
unidades a minutos por lo cual se realiza la conversión dividiendo los segundos entre 60 seg.  
Cuando se tenga los tiempos iniciales del proceso de fabricación del producto estándar en el 
mes de Agosto. Se aprecia el tiempo mayor corresponde al día 23 con 17.33 minutos, 
mientras que el tiempo menor corresponde al día 12 con 16.50 minutos comparando ambos 













Fuente: Registro de toma de tiempos Agosto 2017 
En la tabla 12, se muestra la aplicacion de la fórmula de Kanawaty que se requiere para 




Tabla 12: Cálculo de número de muestras 
Empresa: Maderera Villasol S.C.R.L. Área: Producción
Método: Actual (PRE-TEST) Proceso:Producto estandar
Elaborado por:Karen Jennyfer Noriega Ordoya Producto: 1 Pallet
8
1 Recepción 32
2 Corte 1 80
3 Despunte 57
4 Corte 2 81
5 Cepillado 57




CALCULO DEL NÚMERO DE MUESTRAS - PROCESO DE 






















Fuente: Las muestras fueron tomadas en el mes de agosto 2017. 
 
En la tabla 13, se calculó el promedio total de cada actividad del proceso de fabricación 
estándar según el número de muestras obtenidas por la fórmula de kanawaty. El mayor 
número de muestras requerido fue 16 y el menor número requerido fue 5. Se tomó en cuenta 
los tiempos del mes de agosto.  
Obtenidos los promedios totales de los tiempos observados de cada actividad se procede a 
determinar el tiempo estándar utilizando la tabla de Westinghouse y considerando los 
tiempos suplementarios como necesidades personales y cansancio. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 13: Muestras según Kanawaty – Agosto 2017 
Tabla 14: Cálculo del tiempo estándar del producto estándar 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 Recepción 1 1 1 1 1 1 1 1 1.24
2 Corte 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3.06
3 Despunte 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2.20
4 Corte 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3.11
5 Cepillado 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2.21
6 Armado  1 1 1 1 1 0.89
7 Clavado 1 1 1 1 1 1.25
8 Sellado 1 1 1 1 1 1 1 1.09
9 Almacén 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2.19
NUMERO DE MUESTRAS
PROMEDIOITEM ACTIVIDAD 
CÁLCULO DEL TIEMPO ESTÁNDAR DEL PROCESO DE PALLETS - MADERERA VILLASOL S.C.R.L.
Empresa: Área: Producción
Método: Proceso:Proceso de producto estándar
Elaborado por: Producto:pallet estándar
H E CD CS NP F
1 Recepción 1.24 0 0 0 -0.02 0.98 0 0 0.00 1.21
2 Corte 1 3.06 -0.05 0.02 -0.03 -0.04 0.9 0 0.1 0.10 3.03
3 Despunte 2.20 0 -0.08 -0.05 0 0.87 0 0.01 0.01 1.93
4 Corte 2 3.11 0 0 -0.03 -0.02 0.95 0.05 0.1 0.15 3.39
5 Cepillado 2.21 -0.04 0.02 -0.03 -0.04 0.91 0 0.1 0.10 2.21
6 Armado   0.89 -0.04 0 0 0 1.0 0.05 0.1 0.15 0.98
7 Clavado 1.25 0.03 0 -0.03 -0.04 0.96 0 0 0.00 1.20
8 Sellado 1.09 0 -0.04 0 -0.02 0.94 0 0.1 0.10 1.13



























El cálculo del tiempo estándar de la fabricación del producto estándar de la empresa 
maderera Villasol S.C.R.L. muestra como resultado 17.15 minutos tiempo total para realizar 
un pallet estándar. 
Calculado el tiempo estándar se procede a realizar los cálculos de las unidades planificadas 
del proceso de producto estándar de la empresa maderera Villasol S.C.R.L., por ello se 
calcula la capacidad instalada mediante la fórmula:  
𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑎 =  








En la tabla 15 se muestra la capacidad teórica de la planta, por lo cual se procede a calcular 
las unidades planificadas por día.  
 






Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 15: Cálculo de la capacidad instalada 









10 480 17.15 280








PALLETS PLANIFICADOS POR DIA
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En la tabla 16 se determina las unidades planificadas diarias de la producción de producto 
estándar, sería 210 unidades por día.  
De acuerdo a los datos obtenidos, se puede determinar el porcentaje de eficiencia, eficacia y 
productividad de los últimos 6 meses para observar las condiciones actuales de la empresa. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 


















1/07/2017 4800 2332 210 136 48.58% 64.76%
3/07/2017 4800 2298 210 134 47.88% 63.81%
4/07/2017 5400 2418 210 141 44.78% 67.14%
5/07/2017 4800 2384 210 139 49.66% 66.19%
6/07/2017 5400 2315 210 135 42.88% 64.29%
7/07/2017 4800 2298 210 134 47.88% 63.81%
8/07/2017 4800 2264 210 132 47.16% 62.86%
10/07/2017 5400 2487 210 145 46.05% 69.05%
11/07/2017 4800 2332 210 136 48.59% 64.76%
12/07/2017 4800 2298 210 134 47.88% 63.81%
13/07/2017 4800 2401 210 140 50.02% 66.67%
14/07/2017 5400 2435 210 142 45.10% 67.62%
15/07/2017 4800 2487 210 145 51.81% 69.05%
17/07/2017 5400 2384 210 139 44.15% 66.19%
18/07/2017 5400 2298 210 134 42.56% 63.81%
19/07/2017 4800 2401 210 140 50.02% 66.67%
20/07/2017 5400 2315 210 135 42.88% 64.29%
21/07/2017 4800 2230 210 130 46.45% 61.90%
22/07/2017 4800 2247 210 131 46.81% 62.38%
24/07/2017 4800 2487 210 145 51.81% 69.05%
25/07/2017 5400 2109 210 123 39.06% 58.57%
26/07/2017 4800 2332 210 136 48.59% 64.76%
27/07/2017 4800 2435 210 142 50.74% 67.62%
28/07/2017 4800 2470 210 144 51.45% 68.57%
29/07/2017 4800 2315 210 135 48.23% 64.29%
31/07/2017 5400 2384 210 139 44.15% 66.19%





























Calculado a partir del tiempo trabajo con el tiempo total Cronómetro/Ficha de registro
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Fuente: Elaboración propia 
 
 





















1/08/2017 5400 2384 210 139 44.15% 66.19%
2/08/2017 4800 2487 210 145 51.81% 69.05%
3/08/2017 4800 2332 210 136 48.59% 64.76%
4/08/2017 4800 2264 210 132 47.16% 62.86%
5/08/2017 5400 2487 210 145 46.05% 69.05%
7/08/2017 5400 2367 210 138 43.83% 65.71%
8/08/2017 4800 2555 210 149 53.24% 70.95%
9/08/2017 4800 2487 210 145 51.81% 69.05%
10/08/2017 5400 2367 210 138 43.83% 65.71%
11/08/2017 4800 2264 210 132 47.16% 62.86%
12/08/2017 5400 2487 210 145 46.05% 69.05%
14/08/2017 4800 2470 210 144 51.45% 68.57%
15/08/2017 4800 2401 210 140 50.02% 66.67%
16/08/2017 4800 2264 210 132 47.16% 62.86%
17/08/2017 4800 2298 210 134 47.88% 63.81%
18/08/2017 4800 2298 210 134 47.88% 63.81%
19/08/2017 5400 2487 210 145 46.05% 69.05%
21/08/2017 4800 2264 210 132 47.16% 62.86%
22/08/2017 4800 2401 210 140 50.02% 66.67%
23/08/2017 5400 2435 210 142 45.10% 67.62%
24/08/2017 4800 2487 210 145 51.81% 69.05%
25/08/2017 5400 2521 210 147 46.69% 70.00%
26/08/2017 4800 2470 210 144 51.45% 68.57%
28/08/2017 4800 2504 210 146 52.16% 69.52%
29/08/2017 4800 2470 210 144 51.45% 68.57%
31/08/2017 5400 2418 210 141 44.78% 67.14%
TOTAL 130200 62666 5460 3654 48.26% 66.92%
Descripción Instrumento Fórmula
PRODUCTIVIDAD- AGOSTO 2017
MADERERA VILLASOL S.C.R.L PRE-TEST





Calculado a partir del tiempo trabajo 
con el tiempo total 
Cronómetro/Ficha de registro
Calculado a partir de las cantidades 
producidas y cantidades estimadas
Cronómetro/Ficha de registro





































Fuente: Elaboración propia 



















1/09/2017 5400 2830 210 165 52.40% 78.57%
2/09/2017 4800 2675 210 156 55.74% 74.29%
4/09/2017 4800 2470 210 144 51.45% 68.57%
5/09/2017 4800 2435 210 142 50.74% 67.62%
6/09/2017 5400 2487 210 145 46.05% 69.05%
7/09/2017 4800 2332 210 136 48.59% 64.76%
8/09/2017 5400 2367 210 138 43.83% 65.71%
9/09/2017 4800 2298 210 134 47.88% 63.81%
11/09/2017 4800 2315 210 135 48.23% 64.29%
12/09/2017 5400 2401 210 140 44.46% 66.67%
13/09/2017 4800 2281 210 133 47.52% 63.33%
14/09/2017 5400 2487 210 145 46.05% 69.05%
15/09/2017 4800 2332 210 136 48.59% 64.76%
16/09/2017 4800 2470 210 144 51.45% 68.57%
18/09/2017 4800 2401 210 140 50.02% 66.67%
19/09/2017 4800 2281 210 133 47.52% 63.33%
20/09/2017 4800 2401 210 140 50.02% 66.67%
21/09/2017 4800 2487 210 145 51.81% 69.05%
22/09/2017 5400 2315 210 135 42.88% 64.29%
23/09/2017 4800 2367 210 138 49.31% 65.71%
25/09/2017 4800 2435 210 142 50.74% 67.62%
26/09/2017 4800 2487 210 145 51.81% 69.05%
27/09/2017 5400 2435 210 142 45.10% 67.62%
28/09/2017 4800 2315 210 135 48.23% 64.29%
29/09/2017 5400 2435 210 142 45.10% 67.62%
30/09/2017 4800 2298 210 134 47.88% 63.81%





























Calculado a partir del tiempo trabajo con el tiempo total Cronómetro/Ficha de registro
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Fuente: Elaboración propia 
 



















2/10/2017 4800 2298 210 134 47.88% 63.81%
3/10/2017 4800 2298 210 134 47.88% 63.81%
4/10/2017 4800 2401 210 140 50.02% 66.67%
5/10/2017 5400 2315 210 135 42.88% 64.29%
6/10/2017 4800 2367 210 138 49.31% 65.71%
7/10/2017 5400 2367 210 138 43.83% 65.71%
9/10/2017 4800 2298 210 134 47.88% 63.81%
10/10/2017 5400 2332 210 136 43.19% 64.76%
11/10/2017 4800 2264 210 132 47.16% 62.86%
12/10/2017 5400 2487 210 145 46.05% 69.05%
13/10/2017 4800 2504 210 146 52.16% 69.52%
14/10/2017 4800 2315 210 135 48.23% 64.29%
16/10/2017 4800 2332 210 136 48.59% 64.76%
17/10/2017 4800 2315 210 135 48.23% 64.29%
18/10/2017 4800 2298 210 134 47.88% 63.81%
19/10/2017 5400 2401 210 140 44.46% 66.67%
20/10/2017 4800 2332 210 136 48.59% 64.76%
21/10/2017 4800 2298 210 134 47.88% 63.81%
23/10/2017 5400 2264 210 132 41.92% 62.86%
24/10/2017 4800 2315 210 135 48.23% 64.29%
25/10/2017 5400 2350 210 137 43.51% 65.24%
26/10/2017 4800 2298 210 134 47.88% 63.81%
27/10/2017 5400 2332 210 136 43.19% 64.76%
28/10/2017 5400 2367 210 138 43.83% 65.71%
30/10/2017 5400 2452 210 143 45.42% 68.10%
31/10/2017 4800 2452 210 143 51.09% 68.10%
TOTAL 130800 61054 5460 3560 46.81% 65.20%
Descripción Instrumento Fórmula
PRODUCTIVIDAD- OCTUBRE 2017
MADERERA VILLASOL S.C.R.L PRE-TEST
Karen Jennyfer Noriega Ordoya
PRODUCCIÓN 
PRODUCTO ESTÁNDAR 
Calculado a partir del tiempo trabajo con el tiempo total Cronómetro/Ficha de registro
Calculado a partir de las cantidades producidas y 
cantidades estimadas
Cronómetro/Ficha de registro



































Fuente: Elaboración propia 
 



















1/11/2017 5400 2487 210 145 46.05% 69.05%
2/11/2017 4800 2367 210 138 49.31% 65.71%
3/11/2017 4800 2332 210 136 48.59% 64.76%
4/11/2017 4800 2298 210 134 47.88% 63.81%
6/11/2017 4800 2332 210 136 48.59% 64.76%
7/11/2017 5400 2367 210 138 43.83% 65.71%
8/11/2017 4800 2315 210 135 48.23% 64.29%
9/11/2017 4800 2315 210 135 48.23% 64.29%
10/11/2017 5400 2470 210 144 45.73% 68.57%
11/11/2017 4800 2538 210 148 52.88% 70.48%
13/11/2017 4800 2538 210 148 52.88% 70.48%
14/11/2017 4800 2470 210 144 51.45% 68.57%
15/11/2017 4800 2332 210 136 48.59% 64.76%
16/11/2017 4800 2315 210 135 48.23% 64.29%
17/11/2017 4800 2332 210 136 48.59% 64.76%
18/11/2017 4800 2470 210 144 51.45% 68.57%
20/11/2017 4800 2573 210 150 53.59% 71.43%
21/11/2017 4800 2367 210 138 49.31% 65.71%
22/11/2017 4800 2435 210 142 50.74% 67.62%
23/11/2017 5400 2435 210 142 45.10% 67.62%
24/11/2017 4800 2487 210 145 51.81% 69.05%
25/11/2017 5400 2487 210 145 46.05% 69.05%
27/11/2017 5400 2487 210 145 46.05% 69.05%
28/11/2017 5400 2401 210 140 44.46% 66.67%
29/11/2017 5400 2487 210 145 46.05% 69.05%
30/11/2017 4800 2401 210 140 50.02% 66.67%
TOTAL 129600 62838 5460 3664 48.60% 67.11%
Descripción Instrumento Fórmula
PRODUCTIVIDAD- NOVIEMBRE 2017
MADERERA VILLASOL S.C.R.L PRE-TEST





Calculado a partir del tiempo trabajo con el tiempo 
total 
Cronómetro/Ficha de registro
Calculado a partir de las cantidades producidas y 
cantidades estimadas
Cronómetro/Ficha de registro

































Fuente: Elaboración propia 
 



















1/12/2017 5400 2470 210 144 45.73% 68.57%
2/12/2017 4800 2332 210 136 48.59% 64.76%
4/12/2017 4800 2315 210 135 48.23% 64.29%
5/12/2017 5400 2332 210 136 43.19% 64.76%
6/12/2017 4800 2470 210 144 51.45% 68.57%
7/12/2017 5400 2573 210 150 47.64% 71.43%
8/12/2017 4800 2367 210 138 49.31% 65.71%
9/12/2017 4800 2435 210 142 50.74% 67.62%
10/12/2017 4800 2435 210 142 50.74% 67.62%
11/12/2017 4800 2487 210 145 51.81% 69.05%
12/12/2017 5400 2487 210 145 46.05% 69.05%
13/12/2017 4800 2487 210 145 51.81% 69.05%
14/12/2017 4800 2332 210 136 48.59% 64.76%
15/12/2017 4800 2298 210 134 47.88% 63.81%
16/12/2017 4800 2435 210 142 50.74% 67.62%
18/12/2017 4800 2435 210 142 50.74% 67.62%
19/12/2017 5400 2315 210 135 42.88% 64.29%
20/12/2017 4800 2384 210 139 49.66% 66.19%
21/12/2017 4800 2401 210 140 50.02% 66.67%
22/12/2017 4800 2504 210 146 52.16% 69.52%
23/12/2017 5400 2367 210 138 43.83% 65.71%
26/12/2017 4800 2315 210 135 48.23% 64.29%
27/12/2017 5400 2487 210 145 46.05% 69.05%
28/12/2017 5400 2401 210 140 44.46% 66.67%
29/12/2017 5400 2470 210 144 45.73% 68.57%
30/12/2017 4800 2367 210 138 49.31% 65.71%
TOTAL 130200 62700 5460 3656 48.29% 66.96%
Descripción Instrumento Fórmula
PRODUCTIVIDAD- DICIEMBRE 2017
MADERERA VILLASOL S.C.R.L PRE-TEST





Calculado a partir del tiempo trabajo con el 
tiempo total 
Cronómetro/Ficha de registro
Calculado a partir de las cantidades producidas 
y cantidades estimadas
Cronómetro/Ficha de registro


































2.7.1.7 Análisis de causas 
A continuación, se presentan las principales causas que se identificaron en el ishikawa  
CAUSA: MÉTODO DE TRABAJO INADECUADO 
El método de trabajo genera que exista tiempos improductivos durante el horario de trabajo, 
por lo cual genera procesos inadecuados en la empresa Maderera Villasol S.C.R.L. son la 
causa principal de una baja productividad. 
CAUSA: TIEMPOS NO ESTANDARIZADOS 
La empresa maderera Villasol cuenta con un proceso determinado para la fabricación de 
pallets estándar, el cual ha sido detallado en el DAP, sin embargo los tiempos no 
estandarizados se generan debido a la falta de estandarización de tiempos y mejora de 
procesos, de acuerdo al DAP el 45% del total de actividades del producto estándar no 
agregan valor por ello es la segunda causa a solucionar. 
CAUSA: PARADAS DE MAQUINARIA 
Las paradas de maquinaria dentro de la producción restan tiempo importante para concluir 
con la fabricación generando así cuellos de botella o gran tiempo improductivo, es por ello 
que la parada de maquinaria es la tercera causa a solucionar.  
CAUSA: SIN PROGRAMAS DE CAPACITACIÓN 
La empresa maderera Villasol en los últimos años no ha capacitado al personal nuevo y 
permanente en temas de gestión adecuada de procesos y calidad debido a la falta de 
organización y compromiso de los trabajadores, por tal motivo es la cuarta causa a 
solucionar.   
CAUSA: DISTRIBUCIÓN INADECUADA DE ÁREAS 
La empresa maderera tiene una planta de producción de 1000 m2, sin embargo no se ha 
realizado una adecuada distribución de áreas, se realizan transportes innecesarios de material 
aumentando el tiempo de fabricación del producto. De acuerdo al diagrama de recorrido se 
observa las operaciones que se realizan para la fabricación del producto, por tal motivo es la 





















2.7.2. Propuesta de mejora 
Luego de haber identificado y recopilado información de las causas con las que se deberá 
trabajar para incrementar la productividad en el área de producción, se proponen alternativas 
de solución para la mejora. 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
La tabla 23, identifica las causas seleccionadas como primordiales de acuerdo al ishikawa, 
además de las alternativas de solución para cada causa, con el objetivo de cumplir con el 








CAUSAS ALTERNATIVAS DE SOLUCIÓN
MÉTODO DE TRABAJO INADECUADO ESTUDIO DE MÉTODOS
TIEMPOS NO ESTANDARIZADOS MEDICIÓN DE TRABAJO
PARADA DE MAQUINARIA MANTENIMIENTO PREVENTIVO
SIN PROGRAMAS DE CAPACITACIÓN CAPACITACIÓN 
DISTRIBUCION INADECUADA DE ÁREAS DISTRIBUCION DE PLANTA
Tabla 23: Alternativas de solución de las causas a mejorar 
87 
 
2.7.2.1. Cronograma de desarrollo de proyecto  
 
Fuente: Elaboración propia 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
Recolección de datos e 
información de la empresa
Descripción de los procesos  
Toma de tiempos
Entrevista al Jefe encargado 
Entrevista a los trabajadores 
Descripción del DAP
Registro de datos 
Interrogatorio a los 
trabajadores de producción
Análisis de respuestas
Análisis de DAP mejorado
Nuevos métodos
Elección de las alternativas de 
solución 
Evaluación del DAP propuesto
Elaboración de cronograma de 
actividades propuestas
Elaboración de presupuesto
Presentación de la mejora
Entrega del procedimiento del 
método
Capacitación de los 




Recolección de datos (POST-
Controlar
















2.7.2.2. Presupuesto del Proyecto  
 






















Tabla 24: Presupuesto de implementación de proyecto 
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2.7.3. Implementación de la propuesta 
 
2.7.3.1. Implementación del estudio de métodos  
 
Para la implementación en el proceso de pallet estándar de la empresa maderera Villasol 
S.C.R.L., se procedió con la aplicación del estudio del trabajo, por el cual se desarrolló las 
8 etapas del estudio de métodos según Kanawaty para dar solución a la baja productividad 
en la empresa. 
Seleccionar 
Todas las actividades que pertenecen al proceso de producto estándar de la empresa 
maderera Villasol S.C.R.L., están en condición de pasar por una mejora, el fin de la 
investigación es mejorar el proceso de elaboración de pallets para incrementar la 
productividad de la empresa.  
 RECEPCIÓN DE MATERIA PRIMA 
 CORTE 1 
 DESPUNTE 








En este paso se procede a registrar las actividades que se realizan durante todo el proceso de 
fabricación mediante el DAP de producto estándar de la empresa maderera Villasol S.C.R.L. 
(Tabla 11), mediante este DAP se establecerán las actividades que agregan valor y las que 
no agregan valor durante el proceso, midiendo el tiempo y distancia recorrida por actividad. 
La exactitud de esta información dependerá de la eficacia en el desarrollo de la mejora del 
método y por consecuencia, incremento en la productividad.  
90 
 
Se procedió a recabar información mediante la observación, los datos obtenidos se 
registraron en el formato. 
 
 
Fuente: Tabla 11 
Como se muestra en la Tabla 25, el proceso de corte de producto estándar tiene 6 
operaciones, 2 transportes, 1 inspección, haciendo un total de 9 actividades. En este proceso 
se determina que 7 actividades agregan valor al proceso.  
 
Por lo tanto se determinó que el porcentaje de actividades que agregan valor en el proceso 
de corte es de 78%.    
 
𝐴𝐴𝑉 =  
∑ 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑛 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 






En el caso de las actividades que no agregan valor son 3 en total, con un valor de 22%.  
 
Tabla 25: DAP de corte de materia prima del producto estándar de la empresa maderera 










OPERARIO: DISTANCIA (m) 17.50 metros
INICIA EN: RECEPCIÓN DE MATERIAL TERMINA EN: TIEMPO (seg) 185 segundos
DISTANCIA TIEMPO
OPERACIÓN INSPECCIONTRANSPORTEDEMORA ALMACÉN (metros) (seg) SI NO
4 Descargado de tronco de madera 15 x
5 Inspeccionado de materia prima 12 x
6 Traslado a mesa de trabajo 1 15 x
7 Colocado del tronco encima de la máquina 10 x
8 Medición del tamaño de corte 18 x
9 Marcado del punto de corte 15 x
10 Cortado del tronco 35 x
11 Seleccionado de la madera cortada 35 x
12 Transportado hacia el área de despunte 16.5 30 x
Producto estándar (pallet 1.00mx1.20m)
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Tabla 26: Actividades que no agregan valor al proceso de corte en la empresa maderera 
Villasol S.C.R.L. 
 
Fuente: Tabla 25 
La Tabla 26, muestra las actividades que no agregan valor en el proceso de corte, estas 
actividades se extrajeron de la Tabla 25. Se determinaron  1 operación y 2 transportes; que 
son innecesarios dentro del proceso. 
 
 
Fuente: Tabla 11 
Como se muestra en la Tabla 27, el proceso de despunte de producto estándar tiene 4 
operaciones, 2 transportes y 1 inspección, haciendo un total de 7 actividades. En este proceso 
se determina que 6 actividades agregan valor al proceso. 
Por lo tanto se determinó que el porcentaje de actividades que agregan valor en el proceso 
de despunte es de 86%.    
 




1 Descargado de tronco de madera 15
2 Traslado a mesa de trabajo 15












OPERARIO: DISTANCIA (m) 3.00 metros
INICIA EN: RECEPCIÓN DE MATERIAL TERMINA EN: TIEMPO (seg) 110 segundos
DISTANCIA TIEMPO
OPERACIÓN INSPECCIONTRANSPORTEDEMORA ALMACÉN (metros) (seg) SI NO
13 Descargado en el área 15 x
14 Inspección de madera cortada 15 x
15 Transportado a mesa de trabajo 1 10 x
16 Colocado en la máquina despuntadora 10 x
17 Despunte de la madera 30 x
18 Seleccionado de la madera despuntada 15 x
19 Transportado hacia el área de corte de listones 2 15 x
Producto estándar (pallet 1.00mx1.20m)
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𝐴𝐴𝑉 =  
∑ 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑛 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 






En el caso de las actividades que no agregan valor es 1 en total, con un valor de 14%.  
 
Fuente: Tabla 27 
La Tabla 28, muestra las actividades que no agregan valor en el proceso de despunte, esta 
actividad se extrajo de la Tabla 27. Se determinó 1 operación que es innecesario dentro del 
proceso. 
 
Fuente: Tabla 11 
Tabla 28: Actividades que no agregan valor al proceso de despunte en la empresa 
maderera Villasol S.C.R.L. 











OPERARIO: DISTANCIA (m) 12.00 metros
INICIA EN: RECEPCIÓN DE MATERIAL TERMINA EN: TIEMPO (seg) 185 segundos
DISTANCIA TIEMPO
OPERACIÓN INSPECCIONTRANSPORTEDEMORA ALMACÉN (metros) (seg) SI NO
20 Descargado de madera en el área 15 x
21 Transportado a mesa de trabajo 10 x
22 Colocado de la madera despuntada en la máquina radial 10 x
23 Medición de la madera  a cortar 15 x
24 Marcado de la madera 10 x
25 Cortado en listones 25 x
26 Cortado en tacos 20 x
27 Listones revisados 10 x
28 Transportado hacia el área de cepillado 30 x
29 Tacos revisados 10 x
30 Transportado hacia el área de cepillado 12 30 x
Producto estándar (pallet 1.00mx1.20m)
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Como se muestra en la Tabla 29, el proceso de corte de producto estándar tiene 6 
operaciones, 2 transporte y 3 inspecciones, haciendo un total de 11 actividades. En este 
proceso se determina que 7 actividades agregan valor al proceso. 
Por lo tanto se determinó que el porcentaje de actividades que agregan valor en el proceso 
de corte es de 64%.    
 
𝐴𝐴𝑉 =  
∑ 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑛 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 






En el caso de las actividades que no agregan valor son 4 en total, con un valor de 36%. 
Fuente: Tabla 29 
La Tabla 30, muestra las actividades que no agregan valor en el proceso de corte 2, estas 
actividades se extrajeron de la Tabla 29. Se determinó 1 operación, 1 inspección, 2 
transportes; que son innecesarios dentro del proceso. 
 
Tabla 30: Actividades que no agregan valor al proceso de corte 2 en la empresa 
maderera Villasol S.C.R.L. 
TIEMPO
(seg)
1 Descargado de madera en el área 15
2 Transportado a mesa de trabajo 10
3 Transportado hacia el área de cepillado 30







Fuente: Tabla 11 
 
Como se muestra en la Tabla 31, el proceso de cepillado de producto estándar tiene 7 
operaciones, 5 transporte, 1 inspección, haciendo un total de 13 actividades. En este proceso 
se determina que 7 actividades agregan valor al proceso. 
Por lo tanto se determinó que el porcentaje de actividades que agregan valor en el proceso 
de cepillado es de 54%.    
 
𝐴𝐴𝑉 =  
∑ 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑛 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 






En el caso de las actividades que no agregan valor son 6 en total, con un valor de 46%. 











OPERARIO: DISTANCIA (m) 18.00 metros
INICIA EN: RECEPCIÓN DE MATERIAL TERMINA EN: TIEMPO (seg) 138 segundos
DISTANCIA TIEMPO
OPERACIÓN INSPECCION TRANSPORTEDEMORA ALMACÉN (metros) (seg) SI NO
31 Descargado en el área 10 x
32 Conteo de listones 10 x
33 Conteo de tacos 8 x
34 Transporte de cada listón a la mesa de trabajo 1 10 x
35 Cepillado 20 x
36 Traslado de listón a un lado 1 6 x
37 Transporte de cada taco a la mesa de trabajo 1 10 x
38 Cepillado 15 x
39 Traslado de cada taco a un lado  1 8 x
40 Verificación acabado de listones 5 x
41 Selección de listones 5 x
42 Selección de tacos 6 x
43 Transportado hacia el área de armado 14 25 x
Producto estándar (pallet 1.00mx1.20m)





Karen Jennyfer Noriega Ordoya
Ago-17








Fuente: Tabla 31 
 
La Tabla 32, muestra las actividades que no agregan valor en el proceso de cepillado, estas 
actividades se extrajeron de la Tabla 31. Se determinó 1 operación, 5 transportes; que son 
innecesarios dentro del proceso. 
 
Fuente: Tabla 11 
Como se muestra en la Tabla 33, el proceso de armado de producto estándar tiene 8 
operaciones, haciendo un total de 8 actividades. En este proceso se determina que 4 
actividades agregan valor al proceso. 
Tabla 32: Actividades que no agregan valor al proceso de cepillado en la empresa 
maderera Villasol S.C.R.L. 




1 Descargado en el área 10
2 Transporte de cada listón a la mesa de trabajo 10
3 Traslado de listón a un lado 6
4 Transporte de cada taco a la mesa de trabajo 10
5 Traslado de cada taco a un lado  8












OPERARIO: DISTANCIA (m) 0.00 metros
INICIA EN: RECEPCIÓN DE MATERIAL TERMINA EN: TIEMPO (seg) 60 segundos
DISTANCIA TIEMPO
OPERACIÓN INSPECCIONTRANSPORTEDEMORA ALMACÉN (metros) (seg) SI NO
44 Descargado de listones en la mesa de trabajo 10 x
45 Descargado de tacos en la mesa de trabajo 10 x
46 Selección de listones 8 x
47 Colocado de listones inferiores verticales 8 x
48 Selección de tacos 5 x
49 Colocado de tacos 5 x
50 Colocado de listones superiores horizontales 6 x
51 Colocado de listones superiores verticales 8 x
Producto estándar (pallet 1.00mx1.20m)
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Por lo tanto se determinó que el porcentaje de actividades que agregan valor en el proceso 
de armado es de 50%.    
𝐴𝐴𝑉 =  
∑ 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑛 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 






En el caso de las actividades que no agregan valor son 4 en total, con un valor de 50%. 
Fuente: Tabla 33 
 
La Tabla 34, muestra las actividades que no agregan valor en el proceso de armado, estas 
actividades se extrajeron de la Tabla 33. Se determinaron 4 operaciones; que son 
innecesarios dentro del proceso. 
 
 
Tabla 34: Actividades que no agregan valor al proceso de armado en la empresa 
maderera Villasol S.C.R.L. 
TIEMPO
(seg)
1 Descargado de listones en la mesa de trabajo 10
2 Descargado de tacos en la mesa de trabajo 10
3 Selección de listones 8





Fuente: Tabla 11 
Como se muestra en la Tabla 35, el proceso de clavado de producto estándar tiene 7 
operaciones y 1 transporte, haciendo un total de 8 actividades. En este proceso se determina 
que 5 actividades agregan valor al proceso. 
Por lo tanto se determinó que el porcentaje de actividades que agregan valor en el proceso 
de clavado es de 63%.    
𝐴𝐴𝑉 =  
∑ 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑛 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 










Tabla 35: Actividades que no agregan valor al proceso de armado en la empresa maderera Villasol 
S.C.R.L. 
Tabla 36: Actividades que no agregan valor al proceso de clavado en la 










OPERARIO: DISTANCIA (m) 3.00 metros
INICIA EN: RECEPCIÓN DE MATERIAL TERMINA EN: TIEMPO (seg) 77 segundos
DISTANCIA TIEMPO
OPERACIÓN INSPECCIONTRANSPORTEDEMORA ALMACÉN (metros) (seg) SI NO
52 Quitado de listones superiores verticales 8 x
53 Clavado 15 x
54 Colocado de listones superiores verticales 12 x
55 Clavado 12 x
56 Volteado de pallet 7 x
57 Clavado por la parte inferior 8 x
58 Cargado de pallet armado 5 x
59 Transportado al área de sellado 3 10 x
Producto estándar (pallet 1.00mx1.20m)
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1 Quitado de listones superiores verticales 8
2 Colocado de listones superiores verticales 12





Fuente: Tabla 35 
 
 
La Tabla 36, muestra las actividades que no agregan valor en el proceso de clavado, estas 
actividades se extrajeron de la Tabla 35. Se determinaron 3 operaciones; que son 
innecesarios dentro del proceso. 
Fuente: Tabla 11 
Como se muestra en la Tabla 37, el proceso de sellado de producto estándar tiene 5 
operaciones, 2 inspecciones y  almacenamiento, haciendo un total de 8 actividades. En este 
proceso se determina que 6 actividades agregan valor al proceso. 
Por lo tanto se determinó que el porcentaje de actividades que agregan valor en el proceso 
de sellado es de 75%.    
𝐴𝐴𝑉 =  
∑ 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑛 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 

















OPERARIO: DISTANCIA (m) 0.00 metros
INICIA EN: RECEPCIÓN DE MATERIAL TERMINA EN: TIEMPO (seg) 70 segundos
DISTANCIA TIEMPO
OPERACIÓN INSPECCIONTRANSPORTEDEMORA ALMACÉN (metros) (seg) SI NO
60 Descargado en el área 8 x
61 Inspeccionado del pallet 10 x
62 Seleccionado de la pintura 8 x
63 Seleccionado de la placa modelo 6 x
64 Medición de la placa modelo 8 x
65 Pintado del pallet 7 x
66 Esperar secado de pallet 15 x
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Producto estándar (pallet 1.00mx1.20m)
Tabla 37: Actividades que no agregan valor al proceso de sellado en la empresa 







Fuente: Tabla 37 
La Tabla 38, muestra las actividades que no agregan valor en el proceso de sellado, estas 
actividades se extrajeron de la Tabla 37. Se determinaron 1 operación y 1 almacenamiento; 
que son innecesarios dentro del proceso. 
 
Tabla 39: Actividades que no agregan valor al proceso de almacén en la empresa 
maderera Villasol S.C.R.L. 
 
Fuente: Tabla 11 
Como se muestra en la Tabla 39, el proceso de almacén de producto estándar tiene 2 
operaciones, 1 inspección, 1 almacenamiento y 1 transporte, haciendo un total de 5 
actividades. En este proceso se determina que 4 actividades agregan valor al proceso. 
Por lo tanto se determinó que el porcentaje de actividades que agregan valor en el proceso 










OPERARIO: DISTANCIA (m) 30.00 metros
INICIA EN: RECEPCIÓN DE MATERIAL TERMINA EN: TIEMPO (seg) 140 segundos
DISTANCIA TIEMPO
OPERACIÓN INSPECCIONTRANSPORTEDEMORA ALMACÉN (metros) (seg) SI NO
68 Seleccionado del pallet 20 x
69 Inspeccionado del pallet terminado 40 x
70 Cargado del pallet 10 x
71 Transportado al área de almacén 30 50 x
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Producto estándar (pallet 1.00mx1.20m)
TIEMPO
(seg)
1 Descargado en el área 8
2 Esperar secado de pallet 15
ITEM ACTIVIDAD
SÍMBOLO
Tabla 38: Actividades que no agregan valor al proceso de sellado en la empresa 
maderera Villasol S.C.R.L. 
100 
 
𝐴𝐴𝑉 =  
∑ 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑛 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 









Luego de registrar toda la información haciendo uso del DAP se procedió a analizar los 
registros mediante el interrogatorio sistemático. 
Corte 1:  
Actividad: Descargado tronco de madera 
 
¿Qué se hace? 
El operario realiza la carga del tronco desde el almacén hacia el área de corte para la descarga 
del tronco. 
¿Por qué se hace?  
Se realiza el traslado y descargo para continuar con el proceso de corte.   
¿Qué podría hacerse?  
Se elimina el descargado y reemplaza por traslado del tronco.        
¿Qué debería hacerse? 
Se mejora la condición de trabajo del operario, se cambia el cargado y descargado manual 
del tronco por una mesa transportadora de fierro de 80cm de alto con dos llantas altas para 
que sea de fácil traslado, se traslada el material necesario sin necesidad de un esfuerzo extra 
del operario.  
 
Actividad: Traslado a mesa de trabajo  
 
¿Qué se hace? 
Se carga el tronco seleccionado y es transportado a la mesa de trabajo.  
101 
 
¿Por qué se hace?  
Se realiza el traslado a la mesa de trabajo para continuar con el proceso.  
¿Qué podría hacerse?  
Se elimina la operación porque se instalaría una mesa adjunta al área de trabajo.  
¿Qué debería hacerse? 
Se realiza la instalación de una mesa de trabajo de madera 1.20 mts largo, 60 cm ancho y 70 
cm de alto además con 2 cm de espesor para que pueda resistir el peso de la madera.  La 
madera luego de ser recepcionada pasaría directo a la mesa, en el cual se realizaría la 
verificación de recepción y si todo está bien sólo se traslada a la máquina de corte que está 
adjunta a la mesa. 
 
Actividad: Transportado hacia el área de despunte 
 
¿Qué se hace? 
Se realiza el transporte manual de la madera  
¿Por qué se hace?  
Se debe continuar con el proceso de despunte.  
¿Qué podría hacerse?  
Esta actividad genera un esfuerzo innecesario del trabajador cargando la madera además de 
generar retrasos en el proceso. 
¿Qué debería hacerse? 
Se mejora la condición de trabajo del operario, se cambia el transporte manual del tronco 
por una mesa transportadora de fierro de 80cm de alto con dos llantas altas para que sea de 









¿Qué se hace? 
Se recepciona la madera en el área y es transportado a la mesa de trabajo.  
¿Por qué se hace?  
Se realiza el traslado a la mesa de trabajo para continuar con el proceso de despunte.  
¿Qué podría hacerse?  
Se elimina la operación porque se instalaría una mesa adjunta al área de trabajo.  
¿Qué debería hacerse? 
Se realiza la instalación de una mesa de trabajo de madera 1.20 mts largo, 60 cm ancho y 70 
cm de alto además con 2 cm de espesor para que pueda resistir el peso de la madera.  La 
madera luego de ser recepcionada pasaría directo a la mesa, en el cual se realizaría la 
verificación de recepción y si todo está bien sólo se traslada a la máquina de despunte que 




Actividad: Descargado de madera en el área 
 
¿Qué se hace? 
Se realiza el descargo de madera para la inspección  
¿Por qué se hace?  
Se realiza la descarga manual de madera para proceder con la verificación.  
¿Qué podría hacerse?  
Esta actividad genera un esfuerzo innecesario del trabajador cargando la madera además de 
generar retrasos en el proceso. 
¿Qué debería hacerse? 
Se mejora la condición de trabajo del operario, se cambia el transporte manual de madera 
por una mesa transportadora de fierro de 80cm de alto con dos llantas altas para que sea de 
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fácil traslado, se traslada el material necesario sin necesidad de un esfuerzo extra del 
operario. 
 
Actividad: Transportado a mesa de trabajo 
 
¿Qué se hace? 
Se recepciona la madera en el área y es transportado a la mesa de trabajo.  
¿Por qué se hace?  
Se realiza el traslado a la mesa de trabajo para continuar con el proceso de corte de listones 
y tacos.  
¿Qué podría hacerse?  
Se elimina la operación porque se instalaría una mesa adjunta al área de trabajo.  
¿Qué debería hacerse? 
Se realiza la instalación de una mesa de trabajo de madera 1.20 mts largo, 60 cm ancho y 70 
cm de alto además con 2 cm de espesor para que pueda resistir el peso de la madera.  La 
madera luego de ser recepcionada pasaría directo a la mesa, en el cual se realizaría la 
verificación de recepción y si todo está bien sólo se traslada a la máquina de corte que está 
adjunta a la mesa. 
 
Actividad: Transportado hacia el área de cepillado 
 
 
¿Qué se hace? 
Luego de seleccionar los tacos a trabajar, se procede a transportarlos al área de cepillado. 
¿Por qué se hace?  
Porque debe continuar con el proceso para terminar de producir el pallet.  
¿Qué podría hacerse?  
Se está ejecutando una doble acción, debido a que antes de transportar los tacos ya se realiza 
el transporte de listones. 
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¿Qué debería hacerse? 
Al tener listo la materia prima, en este caso listones y tacos terminados y seleccionados, se 
procedería a realizar un solo traslado de material mediante las mesas de trasnsporte. 
 
Cepillado:  
Actividad: Descargado en el área  
 
¿Qué se hace? 
Descargar listones y tacos en el área de cepillado. El operario carga manualmente el material 
de trabajo.  
¿Por qué se hace?  
Se realiza la descarga manual de listones y tacos para proceder con el conteo de material.  
¿Qué podría hacerse?  
Esta actividad genera un esfuerzo innecesario del trabajador cargando la madera además de 
generar retrasos en el proceso. 
¿Qué debería hacerse? 
Se mejora la condición de trabajo del operario, se cambia el transporte manual de listones y 
tacos por una mesa transportadora de fierro de 80cm de alto con dos llantas altas para que 
sea de fácil traslado, se traslada el material necesario sin necesidad de un esfuerzo extra del 
operario. 
 
Actividad: Transporte de cada listón y taco a la mesa de trabajo  
 
¿Qué se hace? 
Se realiza la carga manual de listones y tacos de madera.    
¿Por qué se hace?  
Se realiza la actividad siguiendo el proceso de fabricación.  
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¿Qué podría hacerse?  
Al ser una actividad que requiere esfuerzo se propone cambiar la manera de transporte.  
¿Qué debería hacerse? 
Se mejora la condición de trabajo del operario, se cambia el transporte manual de listones y 
tacos por una mesa transportadora de fierro de 80cm de alto con dos llantas altas para que 
sea de fácil traslado, se traslada el material necesario sin necesidad de un esfuerzo extra del 
operario. 
 
Actividad: Traslado de listón y taco a un lado  
 
¿Qué se hace? 
De manera individual se coloca cada listón y taco de madera fuera de la mesa de trabajo, con 
el fin de tener espacio para poder continuar con el proceso.   
¿Por qué se hace?  
Se realiza esta actividad con el fin de tener espacio libre en la mesa de trabajo.  
¿Qué podría hacerse?  
Se elimina la actividad y directo se coloca los listones y tacos cepillados en la mesa 
transportadora.    
¿Qué debería hacerse? 
Se mejora la condición de trabajo del operario, se cambia el traslado manual de listones y 
tacos por una mesa transportadora de fierro de 80cm de alto con dos llantas altas para que 
sea de fácil transporte, se traslada el material necesario sin necesidad de un esfuerzo extra 
del operario. 
 
Actividad: Transporte hacia el área de armado  
 
¿Qué se hace? 
Se realiza el traslado de listones y tacos al área de armado.  
¿Por qué se hace?  
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Para continuar con el proceso de fabricación de pallet.  
¿Qué podría hacerse?  
Se puede mejorar la actividad.  
¿Qué debería hacerse? 
Luego de recoger cada listón y taco necesario para el pallet, se debe transportar mediante la 




Actividad: Descargado de listones y tacos en la mesa de trabajo  
 
¿Qué se hace? 
El operario realiza la descarga de listones y tacos en la mesa de armado.  
¿Por qué se hace?  
Para continuar con las actividades del área 
¿Qué podría hacerse?  
Se mejora las condiciones del operario y reduce tiempos.  
¿Qué debería hacerse? 
Se realiza la descarga de listones y tacos pero con el uso de la mesa movible, es decir al 
colocar todo en la mesa solo se haría un traslado a la mesa de trabajo, evitando que el 
trabajador realice un esfuerzo físico innecesario.    
Actividad: Selección de listones y tacos 
 
¿Qué se hace? 
Se selecciona los listones y tacos por separado para armar el pallet  
¿Por qué se hace?  
Se realiza esta actividad antes del armado de pallet.  
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¿Qué podría hacerse?  
Se elimina la selección de listones y tacos en esta operación. En el área de cepillado ya se 
realiza la selección de listones y tacos.    
¿Qué debería hacerse? 
Luego del descargado de listones y tacos se deberá continuar directo con el armado y 
colocación de listones en la mesa.  
Clavado:  
Actividad: Quitado de listones superiores verticales  
 
¿Qué se hace? 
Se retira los listones superiores verticales para proceder a clavar.  
¿Por qué se hace?  
Esta actividad se realiza para clavar el taco y la parte inferior del pallet.   
Actividad: Colocado de listones superiores verticales 
 
¿Qué se hace? 
Se vuelve a colocar los listones superiores 
¿Por qué se hace?  
Se realiza la actividad para terminar de clavar el pallet.  
Actividad: Volteado de pallet 
 
¿Qué se hace? 
Se realiza el volteado de pallet para clavar en la parte inferior.  
¿Por qué se hace?  
Esta actividad se realiza para asegurar los listones y tacos clavando en ambos lados. 
¿Qué podría hacerse?  
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Se divide las actividades para reducir tiempos.  
¿Qué debería hacerse? 
En el área de armado y clavado se instala una mesa adicional de trabajo con el fin de agilizar 
la actividad. En una mesa se realiza el armado y clavado de la parte superior y en la otra 
mesa la parte inferior.  
Sellado  
 
Actividad: Descargado en el área 
 
¿Qué se hace? 
Se descarga el pallet unitario en el área de sellado.  
¿Por qué se hace?  
Se realiza para continuar con el proceso de fabricación de pallet.  
¿Qué podría hacerse?  
Se habilita un espacio en el área de sellado para recepcionar los pallets armados.  
¿Qué debería hacerse? 
El pallet armado es trasladado mediante la mesa de apoyo con esto es más sencillo la 
descarga en el área determinado.  
Actividad: Secado de pallet 
 
¿Qué se hace? 
Luego del sellado se debe esperar el secado de la placa  
¿Por qué se hace?  
Debemos cersiorarnos que quede bien y se note el código.  
¿Qué podría hacerse?  
Se realiza el cambio de pintura para un secado rápido.  
¿Qué debería hacerse? 
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Se realiza el cambio de pintura esmalte normal a pintura gloss, este tipo de pintura permite 
realizar un secado rápido en máximo 10 segundos. Mientras que con la pintura esmalte se 






Actividad: Cargado de pallet 
 
¿Qué se hace? 
El operario realiza el cargado del pallet unitario para transportarlo al almacén. 
¿Por qué se hace?  
Se realiza el cargado de pallet con el fin de trasladarlo al almacén.  
¿Qué podría hacerse?  
Se elimina la actividad de cargado unitario de pallet.  
¿Qué debería hacerse? 
Se realiza el cargado de pallet con el montacarga, se apilan 8 pallets inspeccionados para 
luego ser transportados al almacén. Eliminando la actividad de cargado unitario, evitando 
que el operario realice esfuerzos innecesarios.  
MEJORAS  
Mesa Transportadora  
Debido al excesivo trabajo de cargado y descargado de los operarios, se mandó a realizar 
dos mesas transportadoras de materiales. Estas mesas fueron diseñadas para el traslado de 
troncos de madera, listones y tacos.  
Las dimensiones empleadas fueron: 1.20 m largo x 1.00 m ancho x 0.80 m alto. 
Se usaron estas medidas porque es el estándar empleado en las mesas de trabajo, con esta 
mesa transportadora, se evita el descargo de los materiales, es decir, el operario ya no tendría 
que agacharse para cargar cada material a la mesa de trabajo o área de descargo, ahora 
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simplemente se traslada de mesa a mesa, se genera un trabajo más eficiente y con menos 















 Fuente: Elaboración propia 
 
 
Figura 25: Modelo de mesa transportadora 3D vista isométrica 






















Fuente: Elaboración propia 
 











Fuente: Elaboración propia 
 
Mesa  
Se realizó la elaboración de 4 mesas de madera capirona, con el fin que la recepción de 
material no sea fuera de la mesa de trabajo del operario debido a que esto genera actividades 
y tiempo innecesario de traslado, carga y verificación de material.  
Por tal motivo se elaboró la mesa con las siguientes dimensiones:  
1.20m largo x 1.00 ancho x 0.80 m alto.    
Tablero con espesor de 1 pulgada y media para que pueda resistir peso hasta máx. 300 kilos  
Se usaron estas medidas porque es el estándar empleado en las mesas de trabajo, esta nueva 
mesa se coloca como apoyo adjunta a la mesa de trabajo, en la cual se recepcionará el 
material de la mesa transportadora mejorando las condiciones  de trabajo del operario. 
 
 
Figura 27: Mesa transportadora 






















Fuente: Elaboración propia 
Armado y Clavado  
Figura 29: Mesa adjunta al área de trabajo 
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En el área de armado y clavado de pallets se generaban actividades innecesarias debido a 
que un solo trabajador realizaba el armado y clavado.  
Se realizaba el armado del pallet completo para verificar el acabado, para realizar el clavado 
se tenía que desarmar y quitar los listones superiores, de esta manera clavar los tacos y 
listones superiores horizontales, luego volver a colocar los listones superiores, clavar y 
voltear el pallet para colocar los listones inferiores y realizar el clavado.  
Por tal motivo se decidió separar el armado en dos mesas de trabajo: 
La primera mesa solo se encargaría de realizar el armado y clavado de la parte superior.  
La segunda mesa de encargaría de realizar el armado y clavado de la parte inferior y también 
del armado completo.  
De esta manera se facilita el trabajo y genera rapidez en la entrega porque se elimina 











Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 30: Armado y clavado del pallet estándar - antes 
















Se realiza el sellado de pallet estándar o en caso sea a pedido se coloca la placa de la empresa, 
para realizar esta actividad se usaba pintura esmalte de buena calidad, sin embargo demoraba 
en secar, perdiendo tiempo esperando el secado para poder realizar el traslado, incluso 
algunas veces el sellado demoraba en secar medio día debido a las condiciones de clima y la 
humedad presentada en la madera, perjudicando luego el almacenado.  
Se decidió cambiar la pintura esmalte por pintura gloss, esta pintura mantiene la calidad del 
sellado pero tiene la ventaja de ser secado instantáneo, por tal motivo ya no tendría tiempo 
de espera.  



















En un inicio se realizaba el almacenado por pallet unitario terminado, sin embargo se 
generaba un trabajo repetitivo que afectaba en tiempos y desempeño del trabajador, por tal 
motivo se decidió estibar los pallets de 10 en 10 una vez terminados se realiza el traslado 
con la máquina, mejorando considerablemente el almacenado de los pallets, se redujo el 
tiempo y el operario ya no realizaba esfuerzos y actividades innecesarias para realizar el 
almacenado de pallet.   




























Fuente: Elaboración propia 
2.7.3.1.5. Evaluar  
 
Después de realizar la propuesta del nuevo método, se procede a la quinta etapa: Evaluar. 
En esta etapa se analizó el costo del producto antes de la implementación.  
Costeo del Producto  
Se realiza el cálculo del costo inicial del producto, teniendo en cuenta el costo de la materia 
prima, mano de obra, costos indirectos de fabricación o de servicio. El producto es un pallet 
estándar. 
 
Fuente: Elaboración propia 
El costo unitario de pallet estándar en materiales es de 12.63 soles.  
 
Tabla 40: Costo de materia prima e insumos 
MATERIAL E INSUMO CANTIDAD UNIDAD PRECIO X UND
MADERA 21 PIES S/10.00
CLAVOS DE 45mm  72 UNIDADES S/2.05
PINTURA 10 MILILITROS S/0.58
S/12.63COSTO UNITARIO DE PALLET ESTÁNDAR







Fuente: Elaboración propia 
 




Fuente: Elaboración propia 
  
De la tabla 44 se determina el costo unitario de la mano de obra por pallet producido.  
Tabla 43: Costo de planilla por unidad de pallet 
Tabla 41: Beneficios sociales del trabajador 
Tabla 42: Costo total de planilla mensual 
MANO DE OBRA QUINCENA FIN DE MES SUELDO BENEFICIOS SOCIALES TOTAL PLANILLA
Jefe de producción S/700.00 S/800.00 S/1,500.00 S/760.00 S/2,260.00
Operador de maq. Tableadora S/450.00 S/550.00 S/1,000.00 S/507.00 S/1,507.00
Operardor de maq. Cepilladora S/450.00 S/550.00 S/1,000.00 S/507.00 S/1,507.00
Operador de maq. Despuntadora S/450.00 S/550.00 S/1,000.00 S/507.00 S/1,507.00
Operador de maq. Clavadora S/450.00 S/550.00 S/1,000.00 S/507.00 S/1,507.00
Operario  S/450.00 S/550.00 S/1,000.00 S/507.00 S/1,507.00
Operador de compresora/sellado S/450.00 S/550.00 S/1,000.00 S/507.00 S/1,507.00
Ayudante S/400.00 S/530.00 S/930.00 S/471.00 S/1,401.00
Ayudante 2 S/400.00 S/530.00 S/930.00 S/471.00 S/1,401.00
Operario transporte S/400.00 S/530.00 S/930.00 S/471.00 S/1,401.00
S/15,505.00Total de planilla
MANO DE OBRA TOTAL PLANILLA PRODUCCIÓN MENSUAL COSTO POR PALLET
Jefe de producción S/2,260.00 5460 S/0.41
Operador de maq. Tableadora S/1,507.00 5460 S/0.28
Operardor de maq. Cepilladora S/1,507.00 5460 S/0.28
Operador de maq. Despuntadora S/1,507.00 5460 S/0.28
Operador de maq. Clavadora S/1,507.00 5460 S/0.28
Operario  S/1,507.00 5460 S/0.28
Operador de compresora/sellado S/1,507.00 5460 S/0.28
Ayudante S/1,401.00 5460 S/0.26
Ayudante 2 S/1,401.00 5460 S/0.26
Operario transporte S/1,401.00 5460 S/0.26
S/2.84TOTAL
GRATIFICACIONES 1/6 SUELDO S/166.67
VACACIONES 1/12 SUELDO S/83.33
CTS 2/12 SUELDO S/166.67















Fuente: Elaboración propia 
 
En la siguiente tabla 45 se muestra los costos indirectos que son tomados en cuenta en el 







Fuente: Elaboración propia 
 









2.7.3.1.6. Definir el nuevo método 
 
Tabla 44: Costo indirecto de fabricación por pallet 








COSTO DE PRODUCTO TOTAL
MATERIA PRIMA S/12.63





Luego de plantear el nuevo método, se procede con la sexta etapa: Definir el nuevo método. 




En este manual MOF se detalla los nuevos métodos de trabajo, además de incorporar la 
propuesta de distribución de planta, mejor mantenimiento preventivo de la maquinaria, y 
también un manual enfocado en la manipulación correcta de equipos, todo ello con el 
objetivo de mejorar la productividad en el proceso de armado en el área de producción en la 
elaboración de producto estándar.  
 
2.7.3.1.7. Implantar el nuevo método 
 
En esta etapa se lleva a cabo la implementación del estudio de métodos, si bien en la mayoría 
de casos se muestra una falta de iniciativa por los trabajadores debido al trabajo empírico al 
que están acostumbrados a realizar por años, esto no es impedimento para realizar la mejora.  
 
Además, con este nuevo método de trabajo se busca integrar al grupo de trabajo mediante 
las responsabilidades desde la gerencia, personal administrativo, el jefe de planta hasta el 
ayudante. Por lo cual se presentó el nuevo DAP a todo el personal.  
 
Debido al trabajo en equipo detallando las causas principales a mejorar, el personal quedó 
dispuesto a trabajar y cambiar los métodos actuales de trabajo con la finalidad de reducir los 
costos de producción, reduciendo tiempos innecesarios e incrementando la productividad en 




























Fuente: Elaboración propia 













ELABORADO POR: DEMORA 0
FECHA: ALMACENAMIENTO 2
OPERARIO: DISTANCIA (m) 38.50 metros
INICIA EN: RECEPCIÓN DE MATERIAL TERMINA EN: TIEMPO (seg) 600 segundos
DISTANCIA TIEMPO
OPERACIÓN INSPECCION TRANSPORTE DEMORA ALMACÉN (metros) (seg) SI NO
1 Almacenado de materia prima 15 x
2 Recepción de tronco de madera 15 x
3 Transportado hacia el área de corte 3 5 x
35
4 Traslado de tronco a mesa 8 x
5 Inspeccionado de materia prima 11 x
6 Colocado del tronco encima de la máquina 5 x
7 Medición del tamaño de corte 18 x
8 Marcado del punto de corte 15 x
9 Cortado del tronco 35 x
10 Seleccionado de la madera cortada 35 x
11 Transportado hacia el área de despunte 16.5 25 x
152
12 Traslado en la mesa 10 x
13 Inspección de madera cortada 15 x
14 Colocado en la máquina despuntadora 6 x
15 Despunte de la madera 30 x
16 Seleccionado de la madera despuntada 15 x
17 Transportado hacia el área de corte de listones 2 4 x
VALOR
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18 Traslado en la mesa 8 x
19 Colocado de la madera despuntada en la máquina radial 5 x
20 Medición de la madera  a cortar 15 x
21 Marcado de la madera 10 x
22 Cortado en listones 25 x
23 Cortado en tacos 20 x
24 Listones revisados 10 x
25 Tacos revisados 10 x
26 Transportado hacia el área de cepillado 4 7 x
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27 Traslado en la mesa 8 x
28 Conteo de listones 10 x
29 Conteo de tacos 8 x
30 Cepillado 20 x
31 Verificación acabado de listones 10 x
32 Verificación acabado de tacos 10 x
33 Selección de listones 5 x
34 Selección de tacos 6 x
35 Transportado hacia el área de armado 2 4 x
81
36 Traslado en la mesa 10 x
37 Colocado de tacos 7 x
38 Colocado de listones superiores horizontales 5 x
39 Colocado de listones superiores verticales 7 x
40 Clavado 8 x
41 Traslado a la mesa armado 2 5 x
42 Juntado de pallet superior e inferior 5 x
43 Clavado 5 x
44 Cargado de pallet armado 4 x







Fuente: Elaboración propia 
  
Como se muestra en la tabla 47, el proceso de producción de pallet estándar después de la 
implementación del estudio de métodos, contiene un total de 39 operaciones, 8 inspecciones, 
7 transportes y 2 almacenamientos. Además, se redujo a 3 actividades que no agregan valor 
al proceso de producción de pallet estándar en la empresa maderera Villasol S.C.R.L. y 53 
actividades que si agregan valor.  
 
Se determinó que el porcentaje de actividades que agregan valor al proceso de producción 
es de 94%.  
 
𝐴𝐴𝑉 =  
∑ 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠 𝑞𝑢𝑒 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑛 𝑣𝑎𝑙𝑜𝑟 








46 Recepción 6 x
47 Inspeccionado del pallet 15 x
48 Seleccionado de la pintura 8 x
49 Seleccionado de la placa modelo 6 x
50 Medición de la placa modelo 8 x
51 Pintado del pallet 10 x
52 Verificación del acabado 15 x
53 Estibado de pallet 4 x
72
54 Selección de apilado 3 x
55 Transportado al área de almacén 8 4 x
56 Almacenamiento de producto terminado 3 x
10





Por último, se realizará una evaluación constante de los trabajadores para verificar la 




















Fuente: Tabla 47 
 
2.7.3.1.8. Controlar aplicación del nuevo método 
 
Luego de la implementación y aceptación del nuevo método se debe realizar un seguimiento 
o control en el área para verificar el uso de este nuevo método por todos los responsables.  
 
Este control se realizará con la ayuda de gerencia y otros miembros de la empresa, El jefe 
del área tendrá el manual actualizado con las indicaciones correspondientes para cualquier 
imprevisto, además de contar con el diagrama de análisis de operaciones actualizado donde 
se detalla el total de actividades en el área de armado.  
 
Tabla 47: Resultados de Pre test VS. Post test 
Tabla 48: Resultados de Comparación AAV y ANAV Pre test - Post test 



















El control se llevará a cabo de lunes a sábado, durante un mes de trabajo, la gerencia y 
personal a cargo serán los responsables en implantar a los trabajadores el nuevo método de 
trabajo con el fin de mejorar los procesos e incrementar la productividad en la empresa 
maderera Villasol S.C.R.L. 
 
2.7.3.2 Capacitación  
 
La empresa maderera Villasol en los últimos años no ha capacitado al personal de 
producción.  
Esto se ve reflejado en el proceso productivo porque se encuentra errores frecuentes o 
maquinistas que no operan con la implementación necesaria, poniendo en riesgo su trabajo 
y persona. 
Las capacitaciones son importantes porque mejoran las condiciones de trabajo, al ser la 
mayoría operarios que aprendieron de manera empírica nos demuestra el mal manejo de 
recursos y maquinaria, con el fin de mejorar las condiciones de trabajo se presentó el plan 
de capacitación al personal de producción.  
 Fuente: Elaboración propia 
 
ACTIVIDAD DESCRIPCIÓN PERSONA RESPONSABLE DURACIÓN
Charla teórica
Tema: Selección y tipos de 
madera para pallet
JEFE DE ALMACÉN 
40 min
Charla teórica
Tema: Procedimiento de 






















Figura 37: Plan de capacitación mensual en el área de producción en la empresa 
maderera Villasol S.C.R.L. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se seleccionó los temas principales de producción para realizar la capacitación mensual 
desde la implementación de las mejoras.  
 
Los temas considerados fundamentales fueron los siguientes: 
 
 Selección y tipos de madera para pallet  
 
 Proceso de fabricación de pallet  
 
 Procedimientos para determinar fallas en el pallet estándar  
 
 Calidad de producto final  
 
 Mantenimiento preventivo de maquinaria  
 
Los tiempos empleados para la capacitación son los días donde se realiza menos actividades 
o inicio de mes, se consideró una hora de capacitación máxima para evitar retrasos en el 
proceso productivo.  
ACTIVIDAD DESCRIPCIÓN PERSONA RESPONSABLE DURACIÓN PERIODO
Charla teórica
Tema: Proceso de fabricación de 
pallet 
JEFE DE PLANTA 40 min
Primer sábado 
de cada mes
Charla teórica Tema: Calidad de producto final JEFE DE PLANTA 1 hora







sábado de cada 
mes 
Charla práctica
Tema: Procedimiento para 
determinar fallas en el pallet 
estándar




Tema: Selección y tipos de 
madera para pallet
JEFE DE ALMACÉN 40 min
Tercer sábado 
de cada mes





















Que proceso se evalua 
e inspecciona?
Que MP/material se 
recepciona e 
Inspecciona? 
Donde se controla o se 
hace la inspeccion?
Que variables se 
inspeccionan?
Que metodo o con 
que elemento se hace 
la inspeccion? 
Se toma una 
muestra para la 
Inspeccion?
Cual es el patron de 
referencia para validar 
el resultado de la 
inspeccion?
Quien es el responsable 
de realizar la inspeccion?
Con que frecuencia 





resultado de la 
inspeccion?
Que accion se 
adopta ante el 




















Apariencia                   
Wincha             
Calculadora              
Visual           





Sin picados, rajados, ni 
manchados














Apariencia                   
Wincha             
Calculadora              
Visual           





Sin picados, rajados, ni 
manchados














Apariencia                   
Wincha             
Calculadora              
Visual           





Sin picados, rajados, ni 
manchados














Apariencia                   
Wincha               
Calculadora              
Visual           





Sin picados, rajados, ni 
manchados














Apariencia                   
Wincha               
Calculadora              
Visual           





Sin picados, rajados, ni 
manchados








Otro Uso/  
Devolución
CORTE Zona de aserrio






Maquinista Durante el corte Separar




Cepillador Durante el cepillado Separar
DESPUNTADO Zona de despunte Dimension del largo Wincha Proceso Continuo Según especificacion Despuntador Durante el despunte Separar
ARMADO Dimensionado Wincha Proceso Continuo
Uniformidad /
Sin Manchas  /
Sin Huecos
Jefe de Planta Durante el armado
CLAVADO Uniformidad Visual Proceso Continuo
Uniformidad /
Sin Manchas  /
Sin Huecos
Jefe de Planta Durante el clavado
SELLADO Uniformidad Visual Proceso Continuo
Uniformidad /
Sin Manchas  /
Sin Huecos





Zona de Despacho Apariencia Visual Cada Parihuela
Según 
Especificación



























2.7.3.3 Parada de maquinaria 
 
Con respecto a las horas máquina parada, se realizará un cronograma de mantenimiento 
preventivo para las máquinas y una capacitación sobre el mantenimiento que se debe realizar 
ya que las horas máquinas paradas se deben a deterioro de las máquinas y por la falta de 
mantenimiento preventivo. 
 
Cambio de cuchilla máquina circular 
En este proceso se realiza el cambio de cuchilla debido al desgaste constante por el corte 
diario de madera, además de la falta de mantenimiento de la máquina.  
Cambio de cuchilla máquina radial  
El cambio de cuchilla se realiza debido al desgaste constante de la cuchilla además que la 
máquina es antigua no tiene un funcionamiento del 100%. 
Cambio de base selladora 
La máquina selladora tiene una base de apoyo que mejora la estabilidad para colocar el sello, 
sin embargo con el uso y presión se va debilitando por ello se realiza el cambio de base para 
un trabajo más eficiente y sin errores. 
Cambio punta de clavadora 
Debido al desgaste y uso constante diario se realiza el cambio de punta para asegurarse que 
la punta ingrese rápido a la madera además que esto evita que la madera se parta o raje 
debido al desgaste.  
Ajuste compresora  
Se realiza las inspecciones cuando se observa que la compresora no funciona bien, en este 






La máquina despuntadora debido al uso diario se mueve de posición por ello requiere 
ajustarla.  
Ajuste máquina clavadora 
Se ajusta la máquina clavadora como mantenimiento para evitar fallas en el proceso.  La 
clavadora automática suele colocar de 200 a 300 clavos por ello se requiere hacer el ajuste. 
Ajuste cable de clavadora 
El cable está expuesto y debido al uso inadecuado del operario por la falta de capacitación 
se debilita y requiere cambio o arreglo para evitar daños tanto para el equipo como para el 
operario. 
Afilar cuchilla cepilladora  
La cuchilla tiene desgaste debido a la cantidad de madera que es cepillada, además del mal 
manejo del operario o maquinista.  
Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura 38, se representa el total de horas mensuales que ha parado la máquina tanto 
inicial como luego de la implementación de mantenimiento preventivo. Como se observa la 
variación ha sido considerada, mediante el mantenimiento preventivo se ahorra pérdida de 
tiempo con la parada de maquinaria de esta manera mejora la productividad.  
 
Marca
NoviembreDiciembre Enero Febrero Marzo Abril TOTAL
Tableadora Langer, 1982 5 6 9 4 0 2 6
Cepilladora Guilliet, 1985 7 8 5 5 0 2 7
Radial Invicta Delta, 2000 6 7 5 4 0 1 5
Despuntadora Black % Decker, 2000 6 7 5 3 1 0 4
Clavadora Neumática Senco, 2010 5 3 4 0 1 0 1
Compresora Stronger, 2008 6 4 2 0 1 1 2





























Fuente: Elaboración propia 
 




Figura 39: Gráfico comparativo de parada de maquinaria 
antes - después de mantenimiento 




Tableadora Langer, 1985 Planta C/ 6 meses
Maquinista
Marzo 18, Setiembre 18
Tableadora Langer, 1985 Planta C/ 6 meses
Maquinista
Marzo 18, Setiembre 18
Cepilladora Guilliet, 1985 Planta C/ 6 meses
Maquinista
Marzo 18, Setiembre 18
Cepilladora Guilliet, 1986 Planta C/ 6 meses
Maquinista
Marzo 18, Setiembre 18
Radial Invicta Delta, 1998 Planta C/ 6 meses
Maquinista
Marzo 18, Setiembre 18
Despuntadora Black % Decker, 2000 Planta C/ 6 meses
Maquinista
Abril 18, Octubre 18
Clavadora neumática Senco, 2010 Planta C/ 4 meses
Operario
Mayo 18, Noviembre 18
Clavadora neumática Senco, 2010 Planta C/ 4 meses
Operario
Mayo 18, Noviembre 18
Compresora Stronger, 2008 Planta Anual
Jefe de Planta
Febrero 18, Julio 18













Fecha proxima de Mantenimiento
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MANTENIMIENTO:PREVENTIVO                  CORRECTIVO       
REPARACIÓN       
 







FECHA  : ……/……/….. 
 
Prioridad : 
    Urgente                          No Urgente 





Personal que ejecutó trabajo:  
                                                       
                                   Firma: 
 
Inicio del trabajo: Fin del trabajo: 
Fecha:     Fecha:      











    V° B° Jefe de Planta 
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2.7.3.4 Distribución de planta  
 
Se estableció un diagrama de recorrido adecuado para el proceso de producción del pallet 
estándar, así se evita recorridos innecesarios y un mayor orden en la producción. 
Fuente: Elaboración propia 




2.7.3.5 Tiempos no estandarizados  
 
Para determinar el tiempo éstandar del proceso (post-test) se procedió a realizar una toma de 
tiempos post - test considerando 26 días laborables del mes de marzo, tal y como se muestra 
en la tabla, con esto se podrá determinar el tiempo estándar del proceso de producción de 
pallet estándar en la empresa maderera Villasol S.C.R.L.  
 
En la siguiente tabla se muestran los tiempos representados en minutos: segundos para 
producir un pallet estándar  
 
Luego se procedió a calcular un número de muestras mediante la fórmula de Kanawaty, 
dicha fórmula permitirá calcular las muestras correspondientes para cada actividad y así 
obtener el tiempo estándar del proceso de producción de un pallet estándar en la empresa 









Tabla 50: Toma de tiempos del proceso de producción de producto estándar POST TEST de la empresa maderera Villasol S.C.R.L. 
Tiempos observados en Min-Seg
1 Recepción 0 35 0 37 0 35 0 36 0 40 0 35 0 35 0 36 0 37 0 36 0 35 0 36 0 37 0 39 0 40 0 39 0 38 0 37 0 37 0 42 0 35 0 35 0 36 0 33 0 38 0 36
2 Corte 1 2 35 2 32 2 33 2 31 2 31 2 31 2 35 2 32 2 31 2 31 2 32 2 33 2 31 2 31 2 32 2 33 2 31 2 32 2 31 2 35 2 32 2 33 2 32 2 32 2 33 2 34
3 Despunte 1 20 1 22 1 20 1 21 1 21 1 20 1 22 1 21 1 20 1 21 1 23 1 22 1 21 1 20 1 21 1 21 1 20 1 22 1 25 1 22 1 21 1 20 1 23 1 19 1 20 1 21
4 Corte 2 1 50 1 51 1 50 1 53 1 54 1 50 1 52 1 52 1 51 1 50 1 52 1 50 1 51 1 55 1 52 1 53 1 51 1 50 1 50 1 55 1 52 1 51 1 51 1 50 1 51 1 50
5 Cepillado 1 30 1 21 1 22 1 23 1 23 1 22 1 20 1 21 1 22 1 23 1 22 1 21 1 20 1 21 1 22 1 22 1 23 1 22 1 22 1 26 1 21 1 22 1 21 1 23 1 21 1 22
6 Armado Y Clavado 1 0 1 5 1 5 1 8 1 8 1 0 1 6 1 7 1 5 1 4 1 5 1 7 1 8 1 7 1 7 1 8 1 7 1 8 1 7 1 8 1 8 1 7 1 9 1 7 1 8 1 5
7 Sellado 1 10 1 13 1 12 1 14 1 12 1 15 1 14 1 12 1 11 1 12 1 12 1 13 1 14 1 15 1 13 1 14 1 12 1 14 1 15 1 12 1 14 1 12 1 12 1 13 1 11 1 12
8 Almacén 0 15 0 11 0 12 0 10 0 10 0 10 0 10 0 14 0 10 0 12 0 10 0 10 0 13 0 10 0 12 0 10 0 11 0 10 0 10 0 15 0 11 0 14 0 12 0 10 0 11 0 12
Día 23 Día 24 Día 25 Día 26Día 17 Día 18 Día 19 Día 20 Día 21 Día 22Día 11 Día 12 Día 13 Día 14 Día 15 Día 16Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9 Día 10
Elaborado por: Noriega Ordoya Karen Jennyfer Producto: 1 pallet
N° Actividad
Día 1 Día 2 Día 3 Día 4
TOMA DE TIEMPOS - PROCESO DE PRODUCTO ESTÁNDAR - MADERERA VILLASOL S.C.R.L. - MARZO 2018
Empresa: Maderera Villasol S.C.R.L. Área: Producción










6 Armado y clavado
7 Sellado
8 Almacén 0.18 0.200.17 0.25 0.18 0.23 0.20 0.170.22 0.17 0.20 0.17 0.18 0.170.17 0.23 0.17 0.20 0.17 0.170.25 0.18 0.20 0.17 0.17 0.17
1.20 1.20 1.22 1.18 1.201.23 1.20 1.23 1.25 1.20 1.231.20 1.20 1.22 1.23 1.25 1.221.17 1.22 1.20 1.23 1.20 1.25 1.23 1.20 1.18
1.081.13 1.13 1.12 1.15 1.12 1.131.12 1.12 1.13 1.12 1.13 1.121.12 1.08 1.07 1.08 1.12 1.13
1.35 1.37
1.00 1.08 1.08 1.13 1.13 1.00 1.10
1.37 1.43 1.35 1.37 1.35 1.381.33 1.35 1.37 1.37 1.38 1.371.33 1.35 1.37 1.38 1.37 1.351.50 1.35 1.37 1.38 1.38 1.37
1.85 1.85 1.83 1.85 1.831.88 1.85 1.83 1.83 1.92 1.871.83 1.87 1.83 1.85 1.92 1.871.83 1.85 1.83 1.88 1.90 1.83 1.87 1.87 1.85
1.35 1.33 1.38 1.32 1.33 1.351.35 1.35 1.33 1.37 1.42 1.371.33 1.35 1.38 1.37 1.35 1.33
2.57
1.33 1.37 1.33 1.35 1.35 1.33 1.37 1.35
2.58 2.53 2.55 2.53 2.53 2.552.52 2.53 2.55 2.52 2.53 2.522.53 2.52 2.52 2.53 2.55 2.52
0.63 0.60
2.58 2.53 2.55 2.52 2.52 2.52 2.58
0.62 0.70 0.58 0.58 0.60 0.550.62 0.65 0.67 0.65 0.63 0.620.58 0.60 0.62 0.60 0.58 0.60
Día 23 Día 24 Día 25 Día 26
0.58 0.62 0.58 0.60 0.67 0.58
Día 17 Día 18 Día 19 Día 20 Día 21 Día 22Día 11 Día 12 Día 13 Día 14 Día 15 Día 16Día 5 Día 6 Día 7 Día 8 Día 9 Día 10
N° Actividad
Día 1 Día 2 Día 3 Día 4
POST-TEST Proceso: Proceso de producto estándar
Noriega Ordoya Karen Jennyfer Producto: 1 pallet
TOMA DE TIEMPOS - PROCESO DE PRODUCTO ESTÁNDAR - MADERERA VILLASOL S.C.R.L. - MARZO 2018
Maderera Villasol S.C.R.L. Área: Producción
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En la tabla 50, los tiempos están registrados en minutos: segundos, por ello fue necesario 
realizar el cálculo de conversión correspondiente para estandarizar las unidades de tiempo 
en minutos y así facilitar el tiempo estándar del proceso.  
En esta tabla se muestra los tiempos registrados para producir un pallet estándar en el periodo 
de marzo. 
En la tabla se aprecia la toma de tiempos del mes de Marzo del año 2018. Donde se identifica 
que el día 6 se encontró el menor tiempo con 10.05 min asimismo en el día 20 se encontró 
el mayor tiempo con 10.58 min. Estos tiempos del proceso actual son menores a los de la 
toma de tiempos anterior. 
Luego de realizar la conversión se procedió a calcular el número de muestras mediante la 
fórmula de Kanawaty, dicha fórmula permitirá calcular las muestras correspondientes para 










 Fuente: Elaboración propia 
La tabla 51 muestra la aplicación de la fórmula de Kanawaty. Estos datos son tomados de la 
toma de tiempos del mes de marzo, a partir del primer día. 
 
 
Tabla 51: Toma de muestras Post test - Aplicaciónn de la fórmula de Kanawaty 
Empresa: Maderera Villasol S.C.R.L. Área: Producción
Método: POST -TEST Proceso:Producto estandar
Elaborado por:Karen Jennyfer Noriega Ordoya Producto: 1 Pallet
8
1 Recepción 16
2 Corte 1 66
3 Despunte 35
4 Corte 2 48
5 Cepillado 36
6 Armado y Cepillado 29
8 Sellado 32








CALCULO DEL NÚMERO DE MUESTRAS - PROCESO DE 





Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 52 se calcula el número de muestras por actividad para hallar el promedio de 
cada actividad.   
 
Fuente: Elaboración propia 
Por último en la Tabla 53, el cálculo del tiempo estándar actual del proceso de pallet estándar 
de la empresa maderera Villasol S.C.R.L., da como resultado un tiempo total de 10.20 
minutos (tiempo requerido para producir un pallet). 
 
 
Tabla 52: Número de muestras del producto estándar Post test 
Tabla 53: Cálculo del tiempo estándar del proceso de pallet Post test 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1 Recepción 1 1 1 1 0.60
2 Corte 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2.54
3 Despunte 1 1 1 1 1 1 1 1 1.35
4 Corte 2 2 2 2 2 2 2 2 1.86
5 Cepillado 2 1 1 1 1 1 1 1 1.38
6 Armado Y Cepillado 1 1 1 1 1 1 1 1.08
7 Sellado 1 1 1 1 1 1 1 1 1.21




CÁLCULO DEL TIEMPO ESTÁNDAR DEL PROCESO DE PALLETS - MADERERA VILLASOL S.C.R.L.
Empresa: Área: Producción
Método: Proceso: Proceso de producto estándar
Elaborado por: Producto: pallet estándar
H E CD CS NP F
1 Recepción 0.60 0 -0.04 0 -0.02 0.94 0 0 0.00 0.56
2 Corte 1 2.54 -0.05 0.02 -0.03 -0.04 0.9 0 0.1 0.10 2.51
3 Despunte 1.35 0 -0.08 -0.05 0 0.87 0 0.01 0.01 1.18
4 Corte 2 1.86 0.02 -0.04 0 -0.04 0.94 0.05 0.1 0.15 2.01
5 Cepillado 1.38 -0.04 0 -0.03 -0.08 0.85 0 0.1 0.10 1.29
6 Armado Y Clavado 1.08 0 0 -0.04 0 1.0 0.05 0.1 0.15 1.19
8 Sellado 1.21 0 -0.04 0 -0.04 0.92 0 0.1 0.10 1.23































Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 54, se compara los resultados PRE-TEST y POST-TEST del indicador de toma 
de Tiempos. Se aprecia que el Tiempo Estándar del proceso de producto estándar disminuyó 














Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura 42, se representa el cambio de tiempo estándar que se ha generado luego de la 
implementación en el estudio de trabajo, de esta manera incrementa la productividad y 
mejora las condiciones de trabajo.  
 
 
Tabla 54: Comparación tiempo estándar Pre test - Post test 
Figura 42: Comparación tiempo estándar Pre test - Post test 






A partir del cálculo del nuevo tiempo estándar, se calcula la capacidad instalada, con la 
siguiente fórmula:   
𝐶𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝐼𝑛𝑠𝑡𝑎𝑙𝑎𝑑𝑎 =









Fuente: Elaboración propia 
 
Se aprecia en la tabla 55  que teóricamente ahora se puede producir 518 pallets estándar.  
 
Teniendo la capacidad instalada, se calcula las unidades que verdaderamente se van a 
producir por día, usando la fórmula: 







       Fuente: Elaboración propia 
De la tabla 56, se obtiene que las unidades sean 389 pallets estándar por día.  
 
Tabla 55: Cálculo de la capacidad instalada Post Test 









11 480 10.2 518







PALLETS PLANIFICADOS POR DIA
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Asimismo, para analizar como el estudio de trabajo incrementa la productividad de la 
empresa maderera Villasol S.C.R.L., se obtienen los resultados de la productividad en el mes 
de febrero, marzo, abril y mayo 2018. 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 

















1/02/2018 5940 2856 389 280 48.08% 71.98%
2/02/2018 5280 2907 389 285 55.06% 73.26%
3/02/2018 5280 2907 389 285 55.06% 73.26%
4/02/2018 5940 2887 389 283 48.60% 72.75%
5/02/2018 5940 2897 389 284 48.77% 73.01%
6/02/2018 5280 2917 389 286 55.25% 73.52%
7/02/2018 5280 3009 389 295 56.99% 75.84%
8/02/2018 5940 3009 389 295 50.66% 75.84%
9/02/2018 5280 3060 389 300 57.95% 77.12%
10/02/2018 5280 3162 389 310 59.89% 79.69%
11/02/2018 5280 3182 389 312 60.27% 80.21%
12/02/2018 5280 3162 389 310 59.89% 79.69%
13/02/2018 5280 3111 389 305 58.92% 78.41%
14/02/2018 5280 3050 389 299 57.76% 76.86%
15/02/2018 5940 3080 389 302 51.86% 77.63%
16/02/2018 5280 3060 389 300 57.95% 77.12%
17/02/2018 5940 3009 389 295 50.66% 75.84%
18/02/2018 5280 3182 389 312 60.27% 80.21%
19/02/2018 5940 3142 389 308 52.89% 79.18%
20/02/2018 5280 3131 389 307 59.31% 78.92%
21/02/2018 5280 3060 389 300 57.95% 77.12%
22/02/2018 5280 3203 389 314 60.66% 80.72%
23/02/2018 5280 3223 389 316 61.05% 81.23%
24/02/2018 5940 3264 389 320 54.95% 82.26%
25/02/2018 5940 3315 389 325 55.81% 83.55%
26/02/2018 5940 3244 389 318 54.61% 81.75%
TOTAL 143880 80029 10114 7846 55.81% 77.58%
Descripción Instrumento Fórmula
PRODUCTIVIDAD - FEBRERO 2018
MADERERA VILLASOL S.C.R.L POST-TEST





Calculado a partir del tiempo trabajo con el tiempo total Cronómetro/Ficha de registro
Calculado a partir de las cantidades producidas y cantidades estimadas Cronómetro/Ficha de registro
























































1/03/2018 5940 3162 389 310 53.23% 79.69%
2/03/2018 5280 3111 389 305 58.92% 78.41%
3/03/2018 5280 3142 389 308 59.50% 79.18%
5/03/2018 5940 3080 389 302 51.86% 77.63%
6/03/2018 5280 3060 389 300 57.95% 77.12%
7/03/2018 5280 3203 389 314 60.66% 80.72%
8/03/2018 5940 3182 389 312 53.58% 80.21%
9/03/2018 5280 3142 389 308 59.50% 79.18%
10/03/2018 5280 3131 389 307 59.31% 78.92%
12/03/2018 5280 3060 389 300 57.95% 77.12%
13/03/2018 5280 3203 389 314 60.66% 80.72%
14/03/2018 5280 3223 389 316 61.05% 81.23%
15/03/2018 5940 3162 389 310 53.23% 79.69%
16/03/2018 5280 3162 389 310 59.89% 79.69%
17/03/2018 5940 3111 389 305 52.37% 78.41%
19/03/2018 5940 3223 389 316 54.26% 81.23%
20/03/2018 5280 3080 389 302 58.34% 77.63%
21/03/2018 5940 3009 389 295 50.66% 75.84%
22/03/2018 5280 3182 389 312 60.27% 80.21%
23/03/2018 5940 3142 389 308 52.89% 79.18%
24/03/2018 5280 3131 389 307 59.31% 78.92%
26/03/2018 5280 3162 389 310 59.89% 79.69%
27/03/2018 5280 3111 389 305 58.92% 78.41%
28/03/2018 5940 3162 389 310 53.23% 79.69%
29/03/2018 5940 3162 389 310 53.23% 79.69%
30/03/2018 5280 3111 389 305 58.92% 78.41%
31/03/2018 5940 3213 389 315 54.09% 80.98%
TOTAL 149820 84823 10503 8316 56.80% 79.18%
Descripción Instrumento Fórmula
PRODUCTIVIDAD - MARZO 2018
MADERERA VILLASOL S.C.R.L POST-TEST
Karen Jennyfer Noriega Ordoya PRODUCCIÓN 
46.20%
Calculado a partir del tiempo trabajo con el tiempo total Cronómetro/Ficha de registro
Calculado a partir de las cantidades producidas y 
cantidades estimadas
Cronómetro/Ficha de registro


























































2/04/2018 5940 3264 389 320 54.95% 82.26%
3/04/2018 5280 3162 389 310 59.89% 79.69%
4/04/2018 5280 3284 389 322 62.20% 82.78%
5/04/2018 5940 3315 389 325 55.81% 83.55%
6/04/2018 5280 3223 389 316 61.05% 81.23%
7/04/2018 5280 3305 389 324 62.59% 83.29%
9/04/2018 5940 3060 389 300 51.52% 77.12%
10/04/2018 5280 3182 389 312 60.27% 80.21%
11/04/2018 5280 3142 389 308 59.50% 79.18%
12/04/2018 5280 3366 389 330 63.75% 84.83%
13/04/2018 5280 3162 389 310 59.89% 79.69%
14/04/2018 5280 3213 389 315 60.85% 80.98%
16/04/2018 5940 3162 389 310 53.23% 79.69%
17/04/2018 5280 3162 389 310 59.89% 79.69%
18/04/2018 5940 3223 389 316 54.26% 81.23%
19/04/2018 5940 3203 389 314 53.92% 80.72%
20/04/2018 5280 3162 389 310 59.89% 79.69%
21/04/2018 5940 3162 389 310 53.23% 79.69%
23/04/2018 5280 3223 389 316 61.05% 81.23%
24/04/2018 5940 3080 389 302 51.86% 77.63%
25/04/2018 5280 3182 389 312 60.27% 80.21%
26/04/2018 5280 3182 389 312 60.27% 80.21%
27/04/2018 5280 3203 389 314 60.66% 80.72%
28/04/2018 5280 3213 389 315 60.85% 80.98%
29/04/2018 5280 3162 389 310 59.89% 79.69%
30/04/2018 5280 3162 389 310 59.89% 79.69%






























Calculado a partir del tiempo trabajo con el tiempo total Cronómetro/Ficha de registro




PRODUCTIVIDAD - ABRIL 2018
MADERERA VILLASOL S.C.R.L POST-TEST





Fuente: Elaboración propia 
 


















2/04/2018 5940 3315 389 325 55.81% 83.55%
3/04/2018 5280 3366 389 330 63.75% 84.83%
4/04/2018 5280 3366 389 330 63.75% 84.83%
5/04/2018 5940 3315 389 325 55.81% 83.55%
6/04/2018 5940 3264 389 320 54.95% 82.26%
7/04/2018 5280 3335 389 327 63.17% 84.06%
9/04/2018 5940 3305 389 324 55.64% 83.29%
10/04/2018 5280 3325 389 326 62.98% 83.80%
11/04/2018 5280 3305 389 324 62.59% 83.29%
12/04/2018 5280 3366 389 330 63.75% 84.83%
13/04/2018 5280 3437 389 337 65.10% 86.63%
14/04/2018 5280 3407 389 334 64.52% 85.86%
16/04/2018 5940 3346 389 328 56.32% 84.32%
17/04/2018 5280 3366 389 330 63.75% 84.83%
18/04/2018 5940 3325 389 326 55.98% 83.80%
19/04/2018 5940 3346 389 328 56.32% 84.32%
20/04/2018 5940 3366 389 330 56.67% 84.83%
21/04/2018 5280 3407 389 334 64.52% 85.86%
23/04/2018 5280 3366 389 330 63.75% 84.83%
24/04/2018 5940 3335 389 327 56.15% 84.06%
25/04/2018 5940 3315 389 325 55.81% 83.55%
26/04/2018 5280 3427 389 336 64.91% 86.38%
27/04/2018 5280 3366 389 330 63.75% 84.83%
28/04/2018 5940 3407 389 334 57.35% 85.86%
29/04/2018 5940 3356 389 329 56.49% 84.58%
30/04/2018 5280 3417 389 335 64.72% 86.12%






























Calculado a partir del tiempo trabajo con el tiempo total Cronómetro/Ficha de registro




PRODUCTIVIDAD - MAYO 2018
MADERERA VILLASOL S.C.R.L POST-TEST






Se comparan los resultados PRE-TEST y POST-TEST de Eficiencia Eficacia y 






















Fuente: Elaboración propia 
Figura 43: Comparación resultados PRE TEST - POST TEST de eficiencia, eficacia y 
productividad en la producción de producto estándar 
Figura 44: Comparación gráfica de eficiencia, eficacia y productividad de 
producto estándar 
MES EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
JULIO 47.12% 65.31% 30.78%
AGOSTO 48.26% 66.92% 32.30%
SETIEMBRE 48.59% 67.11% 32.61%
OCTUBRE 46.81% 65.20% 30.52%
NOVIEMBRE 48.60% 67.11% 32.62%
DICIEMBRE 48.29% 66.96% 32.33%
ENERO 48.47% 67.75% 32.83%
FEBRERO 55.81% 77.58% 43.30%
MARZO 56.80% 79.18% 44.97%
ABRIL 58.52% 80.61% 47.17%






Costeo del Producto Actual 
Ahora que se conoce la cantidad de unidades planificadas por mes con la implementación, 
se puede calcular el nuevo costo unitario del producto. 
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
La tabla 61 nos muestra que el costo actual de insumos y materia prima es de s/ 12.95 soles 
por pallet estándar. El costo total de  pallets por mes sería de s/ 130,976.30 soles.  
 
Asimismo, se procedió a realizar el análisis de costo de la mano de obra de la empresa: 
 
Fuente: Elaboración propia 
De la tabla 62 se muestra el costo total de planilla de los 11 trabajadores, de acuerdo a la 





Tabla 61: Costeo del producto actual - pallet estándar 
Tabla 62: Costeo total de planilla para elaboración de pallet estándar 
MATERIAL E INSUMO CANTIDAD UNIDAD PRECIO X UND
MADERA 21 PIES S/10.00
CLAVOS DE 45mm 71 UNIDADES S/2.05
PINTURA 10 MILILITROS S/0.90
S/12.95COSTO UNITARIO DE PALLET ESTÁNDAR
MANO DE OBRA QUINCENA FIN DE MES SUELDO BENEFICIOS SOCIALES TOTAL PLANILLA
Jefe de producción S/700.00 S/800.00 S/1,500.00 S/760.00 S/2,260.00
Operador de maq. Tableadora S/450.00 S/550.00 S/1,000.00 S/507.00 S/1,507.00
Operardor de maq. Cepilladora S/450.00 S/550.00 S/1,000.00 S/507.00 S/1,507.00
Operador de maq. Despuntadora S/450.00 S/550.00 S/1,000.00 S/507.00 S/1,507.00
Operario  S/450.00 S/550.00 S/1,000.00 S/507.00 S/1,507.00
Operador de maq. Clavadora  S/450.00 S/550.00 S/1,000.00 S/507.00 S/1,507.00
Operador de maq. Clavadora 2 S/450.00 S/550.00 S/1,000.00 S/507.00 S/1,507.00
Operador de compresora/sellado S/450.00 S/550.00 S/1,000.00 S/507.00 S/1,507.00
Ayudante S/400.00 S/530.00 S/930.00 S/471.00 S/1,401.00
Ayudante 2 S/400.00 S/530.00 S/930.00 S/471.00 S/1,401.00





Fuente: Elaboración propia 
 
De la Tabla 63  se determina que el costo unitario de mano de obra ahora es de S/ 1.68 soles 










Fuente: Elaboración propia 
 
De la Tabla 64 se determina que los C.I.F unitario es de S/. 0.84 soles. 
 
Finalmente, se procede al cálculo del costo unitario del producto, teniendo en cuenta los 
costos hallados anteriormente. 
 
 
Tabla 64: Cálculo costo indirecto de fabricación actual 
MANO DE OBRA TOTAL PLANILLA PRODUCCIÓN MENSUAL COSTO POR PALLET
Jefe de producción S/2,260.00 10114 S/0.22
Operador de maq. Tableadora S/1,507.00 10114 S/0.15
Operardor de maq. Cepilladora S/1,507.00 10114 S/0.15
Operador de maq. Despuntadora S/1,507.00 10114 S/0.15
Operario  S/1,507.00 10114 S/0.15
Operador de maq. Clavadora  S/1,507.00 10114 S/0.15
Operador de maq. Clavadora 2 S/1,507.00 10114 S/0.15
Operador de compresora/sellado S/1,507.00 10114 S/0.15
Ayudante S/1,401.00 10114 S/0.14
Ayudante 2 S/1,401.00 10114 S/0.14
Operario transporte S/1,401.00 10114 S/0.14
S/1.68TOTAL

















Fuente: Elaboración propia 
La Tabla 65 muestra que el costo unitario actual para producir un pallet es de S/.15.47. Al 
analizar los costos, se logra verificar que el costo unitario inicial fue de S/.16.66 y después 









Fuente: Elaboración propia 
2.7.5.- Análisis Económico Financiero 
 
En este análisis, se realizará la evaluación económica de las propuestas de mejora planteadas. 
Primero se identificarán y calcularán los costos y beneficios que se obtienen por la 
implementación de las mejoras para posteriormente calcular el ratio Costo-Beneficio. 
Para la implementación de la mejora de procesos en la empresa maderera Villasol S.C.R.L., 
se incurren en algunos gastos como son: 
Tabla 65: Cálculo total de costo unitario de producto 
estándar 
Figura 45: Comparación de costeo de producción de producto estándar 
COSTO DE PRODUCTO TOTAL
MATERIA PRIMA S/12.95
















En la Tabla 66 se aprecia la inversión total realizada en los requerimientos de recursos y 
capacitaciones y recursos, para la implementación en el área de producción es de  
S/. 5,395 .00 soles. 
Finalmente, se suman todas las cantidades y se obtiene la inversión total realizada para la 
implementación de la mejora de procesos: 
 
 
RECURSOS CANTIDAD UM COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
Cronómetro CASIO HS - 80W 1 und 120 S/120.00
IMPLEMENTACIÓN ESTUDIO DE MÉTODOS Y TIEMPOS 
RECURSOS CANTIDAD COSTO UNITARIO COSTO TOTAL
Mantenimiento de despuntadora 1 200 S/200.00
Mantenimiento de Tableadora 1 200 S/200.00
Mantenimiento de Radial 1 100 S/100.00
IMPLEMENTACIÓN MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
COSTO DE CAPACITACIONES S/1,000.00
IMPLEMENTACIÓN DE CAPACITACIÓN AL PERSONAL
RECURSOS HUMANOS COSTO







MESA TRANSPORTADORA 2 S/1,500.00
MESA DE TRABAJO 5 S/1,000.00
S/2,500.00















Fuente: Elaboración propia 
En la tabla 67 se aprecia que el total de la inversión es de S/5, 395.00 soles; este monto será 
empleado para incrementar la productividad en la empresa maderera Villasol S.C.R.L. 
2.7.5.1.- Análisis Costo-Beneficio 
Para determinar el ratio Costo-Beneficio de la aplicación de la implementación del estudio 






Fuente: Elaboración propia 
Tabla 68: Costo de implementación de la aplicación de estudio de trabajo 
RECURSOS MATERIALES INVERSIÓN




MANTENIMIENTO DE MAQUINARIA S/1,000.00
CAPACITACIONES S/500.00
COORDINACIONES S/150.00
2 MESAS TRANSPORTADORAS S/1,500.00
5 MESAS DE MADERA S/1,000.00
TOTAL MATERIALES S/4,395.00
RECURSOS HUMANOS
COSTO HORAS - HOMBRE S/1,000.00
TOTAL S/5,395.00
Tabla 67: Costo de Inversión total de implementación 
Precio de venta S/25.00 Soles/Unidad
Costo de fabricación S/15.47 Soles/Unidad
Costo de implementación S/5,395.00 Soles 
Día laborable 8 Horas/Día
Mesa laborable 26 Días/Mes
Año laborable 12 Meses/Año
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Se procede a realizar el análisis económico en base a la diferencia de la productividad antes 







Fuente: Elaboración propia 
De la tabla 69 se determina que el margen de contribución al incrementar la productividad 
es de S/. 20,470.44 soles. 
 
Finalmente se calcula el ratio Costo-Beneficio para determinar la viabilidad del proyecto. 
Este ratio se halla al dividir el monto de la venta anual entre el costo de fabricación anual 
más el costo del proyecto; si el resultado es mayor a 1, entonces el proyecto es viable y si el 









El resultado del análisis realizado es 1.39, mayor que 1, por tal motivo el proyecto es viable. 
Además, esto significa que por cada sol invertido en el proyecto, la ganancia será de 0.39 
soles.  
Finalmente se calcula el VAN y TIR mediante un flujo de caja donde se proyecta en un 
periodo de 12 meses, la inversión  en 1 mes antes de la implementación es de S/ 5,395.00 
Tabla 69: Análisis económico antes y después de la implementación 
Producción antes 210 Unid/Mes
Producción después 389 Unid/Mes
Diferencia 179 Unid/Mes
Por año 2148 Unid/Año
Venta anual S/53,700.00 Soles/Año
Costo de fabricación S/33,229.56 Soles/Año
Margen de Contribución S/20,470.44 Soles/Año
Análisis económico antes y después 
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soles. Luego se detalla el incremento de ventas que tiene un valor de S/. 20,470.44 soles 







Fuente: Elaboración propia 
 
Luego de realizar el flujo de caja se analiza el VAN que resulta un valor de S/. 13,804.70 soles de incremento mensual, además el TIR 
mensual sería de 30%, siendo un proyecto rentable porque incrementa los beneficios económicos en la empresa. 
Figura 46: Flujo de caja proyección de implementación de mejora 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Incremento de ventas S/4,475.00 S/4,475.00 S/4,475.00 S/4,475.00 S/4,475.00 S/4,475.00 S/4,475.00 S/4,475.00 S/4,475.00 S/4,475.00 S/4,475.00 S/4,475.00
incremento del costo variable S/2,769.13 S/2,769.13 S/2,769.13 S/2,769.13 S/2,769.13 S/2,769.13 S/2,769.13 S/2,769.13 S/2,769.13 S/2,769.13 S/2,769.13 S/2,769.13
incremento del margen de contribuciòn S/1,705.87 S/1,705.87 S/1,705.87 S/1,705.87 S/1,705.87 S/1,705.87 S/1,705.87 S/1,705.87 S/1,705.87 S/1,705.87 S/1,705.87 S/1,705.87
Inversiòn 5395





































3.1.- Análisis Descriptivo  
 
En la presente investigación se realiza un análisis descriptivo a los resultados obtenidos antes 
y después de la implementación del estudio de trabajo en la empresa maderera Villasol 
S.C.R.L.  





















Tabla 70: Comparación productividad antes y después en el área de producción 
Productividad antes Productividad después
Día 1 31.36% 46.63%
Día 2 31.47% 54.08%
Día 3 31.01% 54.08%
Día 4 27.97% 46.63%
Día 5 35.28% 45.20%
Día 6 34.03% 53.10%
Día 7 32.40% 46.34%
Día 8 34.31% 52.78%
Día 9 34.31% 52.13%
Día 10 35.77% 54.08%
Día 11 31.80% 56.40%
Día 12 35.77% 55.40%
Día 13 31.47% 47.49%
Día 14 30.55% 54.08%
Día 15 34.31% 46.91%
Día 16 34.31% 47.49%
Día 17 27.56% 48.07%
Día 18 32.87% 55.40%
Día 19 33.35% 54.08%
Día 20 36.27% 47.20%
Día 21 28.80% 46.63%
Día 22 31.01% 56.07%
Día 23 31.80% 54.08%
Día 24 29.64% 49.24%
Día 25 31.36% 47.78%











Fuente: Elaboración propia 
Indicador Eficacia 
Del mismo modo, se continúa con el análisis del indicador Eficacia para ver su 














Fuente: Elaboración propia 
Tabla 71: Gráfico comparativo productividad antes y después 
Tabla 72: Comparación eficacia antes y después en el área de producción 
Eficacia antes Eficacia después
Día 1 68.57% 83.55%
Día 2 64.76% 84.83%
Día 3 64.29% 84.83%
Día 4 64.76% 83.55%
Día 5 68.57% 82.26%
Día 6 71.43% 84.06%
Día 7 65.71% 83.29%
Día 8 67.62% 83.80%
Día 9 67.62% 83.29%
Día 10 69.05% 84.83%
Día 11 69.05% 86.63%
Día 12 69.05% 85.86%
Día 13 64.76% 84.32%
Día 14 63.81% 84.83%
Día 15 67.62% 83.80%
Día 16 67.62% 84.32%
Día 17 64.29% 84.83%
Día 18 66.19% 85.86%
Día 19 66.67% 84.83%
Día 20 69.52% 84.06%
Día 21 65.71% 83.55%
Día 22 64.29% 86.38%
Día 23 69.05% 84.83%
Día 24 66.67% 85.86%
Día 25 68.57% 84.58%











Fuente: Elaboración propia 
Indicador Eficiencia 
Luego del análisis de la productividad, de igual forma se continúa con el análisis del 















Fuente: Elaboración propia 
Tabla 73: Gráfico comparativo eficacia antes y después 
Tabla 74: Comparación eficiencia antes y después 
Eficiencia antes Eficiencia después
Día 1 45.73% 55.81%
Día 2 48.59% 63.75%
Día 3 48.23% 63.75%
Día 4 43.19% 55.81%
Día 5 51.45% 54.95%
Día 6 47.64% 63.17%
Día 7 49.31% 55.64%
Día 8 50.74% 62.98%
Día 9 50.74% 62.59%
Día 10 51.81% 63.75%
Día 11 46.05% 65.10%
Día 12 51.81% 64.52%
Día 13 48.59% 56.32%
Día 14 47.88% 63.75%
Día 15 50.74% 55.98%
Día 16 50.74% 56.32%
Día 17 42.88% 56.67%
Día 18 49.66% 64.52%
Día 19 50.02% 63.75%
Día 20 52.16% 56.15%
Día 21 43.83% 55.81%
Día 22 48.23% 64.91%
Día 23 46.05% 63.75%
Día 24 44.46% 57.35%
Día 25 45.73% 56.49%












3.1.2.- Variable Independiente: Mejora de Procesos 
Dimensión: Estudio de Métodos 
















Tabla 75: Gráfico comparativo eficiencia antes y después 
Tabla 76: Comparativo de mejoras en el área de producción 





















Fuente: Tabla 76 
En la Figura 47, se puede observar que el índice de actividades que agregan valor se ha 
incrementado de 48 a 53. 
 
Figura 47: Gráfico comparativo de pre test - post test AAV 













Fuente: Elaboración propia 
En la Figura 48, se puede observar que la distancia registrada en el DAP se ha reducido de 













En la Figura 49, se puede observar que el tiempo registrado en el DAP se ha reducido de 
17.15 minutos a 10.20 minutos. 













En la Figura 50, se puede observar que las unidades planeadas por día se han incrementado 
de 210 pallets a 389 pallets estándar. 
  
 
3.2  Análisis inferencial  
 
3.2.1 Análisis de la hipótesis General 
Ha: La aplicación del estudio del trabajo incrementa la productividad en el área de      
producción en la maderera Villasol S.C.R.L. 
Para poder contrastar la hipótesis general se debe determinar si los datos que corresponden 
a la productividad antes y después tienen un comportamiento paramétrico o no paramétrico, 
por lo tanto se observa que la cantidad es 26 para ambos casos al ser una muestra pequeña 
se procede a realizar el análisis de normalidad mendiante el estadígrafo de Shapiro Wilk. 
Regla de decisión: 
ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico 
 




Tabla 77: Prueba de normalidad de la hipótesis general 
 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
ANTES ,107 26 ,200* ,965 26 ,490 
DESPUES ,208 26 ,005 ,858 26 ,002 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
 
Fuente: SPSS versión 22 
 
De la tabla 77, se puede verificar que la significancia de la productividad Antes tiene un 
valor mayor a 0.05 y la productividad Después tiene un valor menor a 0.05, por consiguiente 
y de acuerdo a la regla de decisión, queda demostrado que tienen comportamientos 
paramétrico y no paramétrico, respectivamente. 
Dado que lo que se quiere es saber si la productividad ha mejorado, se procederá al análisis 
con el estadígrafo de Wilcoxon. 
Contrastación de la hipótesis general 
Ho: La aplicación del estudio del trabajo no incrementa la productividad en el área de      
producción en la maderera Villasol S.C.R.L. 
Ha: La aplicación del estudio del trabajo incrementa la productividad en el área de      
producción en la maderera Villasol S.C.R.L. 
Regla de decisión: 
ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico 
Si ρvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico 
 





 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
ANTES 26 ,3235 ,02364 ,28 ,36 
DESPUES 26 ,5104 ,03858 ,45 ,56 
 
Fuente: SPSS versión 22 
De la tabla 78, ha quedado demostrado que la media de la productividad Antes (0.3235) es 
menor que la media de la productividad Después (0.5104), por consiguiente según la regla 
de decisión no se cumple Ho: Ho: µPa ≥ µPd; es así que se rechaza la hipótesis nula de que 
El estudio de trabajo no incrementa la productividad y se acepta la hipótesis de 
investigación o alterna, por lo cual queda demostrado que el Estudio de trabajo incrementa 














Fuente: SPSS versión 22 
 
De la tabla 79, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada a 
eficiencia antes y después es de 0.00, por consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión se 
rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación del Estudio de trabajo incrementa la 
productividad en la empresa maderera Villasol S.C.R.L.  
 





Sig. asintótica (bilateral) ,000 
a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con 
signo 
b. Se basa en rangos negativos. 
Tabla 79: Prueba de Wilcoxon 
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3.2.2 Análisis de la primera hipótesis específica 1 
Ha: La aplicación del estudio del trabajo incrementa la eficiencia en el área de      producción 
en la maderera Villasol S.C.R.L. 
Para poder contrastar la hipótesis específica 1 se debe determinar si los datos que 
corresponden a la eficiencia antes y después tienen un comportamiento paramétrico o no 
paramétrico, por lo tanto se observa que la cantidad es 26 para ambos casos al ser una 
muestra pequeña se procede a realizar el análisis de normalidad mendiante el estadígrafo de 
Shapiro Wilk. 
Regla de decisión: 
ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico 







Tabla 80: Prueba de normalidad de la hipótesis específica 1 
 
Fuente: SPSS versión 22 
De la tabla 80, se puede verificar que la significancia de la eficiencia Antes tiene un valor 
mayor a 0.05 y la productividad Después tiene un valor menor a 0.05, por consiguiente y de 
acuerdo a la regla de decisión, queda demostrado que tienen comportamientos paramétrico 
y no paramétrico, respectivamente. 
Dado que lo que se quiere es saber si la productividad ha mejorado, se procederá al análisis 
con el estadígrafo de Wilcoxon. 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
ANTES ,117 26 ,200* ,937 26 ,113 
DESPUES ,252 26 ,000 ,773 26 ,000 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
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Contrastación de la hipótesis específica 1 
Ho: La aplicación del estudio del trabajo no incrementa la eficiencia en el área de      
producción en la maderera Villasol S.C.R.L. 
Ha: La aplicación del estudio del trabajo incrementa la eficiencia en el área de      producción 
en la maderera Villasol S.C.R.L. 
Regla de decisión: 
ρvalor ≤ 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico 








Tabla 81: Análisis estadístico de Wilcoxon hipótesis específica 1 
Estadísticos descriptivos 
 N Media 
Desviación 
estándar Mínimo Máximo 
ANTES 26 ,4829 ,02788 ,43 ,52 
DESPUES 26 ,6032 ,04031 ,55 ,65 
Fuente: SPSS versión 22 
 
De la tabla 81, ha quedado demostrado que la media de la eficiencia Antes (0.4829) es menor 
que la media de la eficiencia Después (0.6032), por consiguiente según la regla de decisión 
no se cumple Ho: Ho: µPa ≥ µPd; es así que se rechaza la hipótesis nula de que El estudio de 
trabajo no incrementa la eficiencia y se acepta la hipótesis de investigación o alterna, por lo 
cual queda demostrado que el Estudio de trabajo incrementa la eficiencia en la empresa 






Tabla 82: Prueba de Wilcoxon hipósteis específica 1 





Sig. asintótica (bilateral) ,000 
a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con 
signo 
b. Se basa en rangos negativos. 
Fuente: SPSS versión 22 
 
De la tabla 82, se puede verificar que la significancia de la prueba de Wilcoxon, aplicada a 
eficiencia antes y después es de 0.00, por consiguiente y de acuerdo a la regla de decisión se 
rechaza la hipótesis nula y se acepta que la aplicación del Estudio de trabajo incrementa la 






3.2.3. Análisis de la primera hipótesis específica 2 
 
Ha: La aplicación del estudio de trabajo incrementa la eficacia en el área de producción en 
la empresa maderera Villasol S.C.R.L. 
Para poder contrastar la hipótesis específica 2 se debe determinar si los datos que 
corresponden a la eficacia antes y después tienen un comportamiento paramétrico o no 
paramétrico, por lo tanto se observa que la cantidad es 26 para ambos casos al ser una 




Tabla 83: Prueba de normalidad de la hipótesis específica 2 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
ANTES ,131 26 ,200* ,942 26 ,154 
168 
 
DESPUES ,175 26 ,040 ,961 26 ,415 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
Fuente: SPSS versión 22 
 
De la tabla 83, se puede verificar que la significancia de eficacia antes y después tiene un 
valor mayor a 0.05, por tal motivo queda demostrado que tienen comportamientos 
paramétricos. Dado que lo que se quiere es saber si la eficacia mejoró, se procede a realizar 
el análisis con el estadígrafo de T student. 






De la tabla 84, ha quedado demostrado que la media de la eficacia Antes (0.6696) es menor 
que la media de la eficacia Después (0.8458), por consiguiente según la regla de decisión no 
se cumple Ho: µPa ≥ µPd; es así que, se rechaza la hipótesis nula de que el Estudio de trabajo 
no incrementa la eficacia, y se acepta la hipótesis de investigación o alterna, por la cual 
queda demostrado que el Estudio de trabajo incrementa la eficiencia en la empresa maderera 
Villasol S.C.R.L. 
A fin de confirmar que el análisis es el correcto, se procede al análisis mediante el pvalor o 
significancia de los resultados de la aplicación de la prueba de T-Student a ambas eficiencias. 
Regla de decisión: 
Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula 
Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 ANTES ,6696 26 ,02047 ,00402 
DESPUES ,8458 26 ,01076 ,00211 
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Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
 
Fuente: SPSS versión 22 
 
Asimismo, de la tabla de la prueba de muestras relacionadas queda demostrado que el valor 
de la significancia es de 0.000 siendo este menor que 0.05, por consiguiente se reafirma que 
se rechaza la hipótesis nula y se acepta la hipótesis alterna.  































Con la aplicación del estudio del trabajo en el área de producción se logró reducir actividades 
innecesarias que generaban retrasos en la producividad, antes se contaba con 72 actividades 
y luego de la mejora se realizan 56 actividades totales, la eliminación de las actividades 
improductivas mejoró reduciendo el tiempo estándar para la fabricación de un pallet 
estándar, el tiempo nuevo es de 10.20 minutos obteniendo una mayor producción. Se observó 
un incremento en la productividad debido a que antes se tenía un promedio de 0.3185, 
después de la aplicación se observó un incremento de la productividad a 0.5102. Se puede 
discutir estos resultados corroborándose con la investigación de Diego Cajamarca (2015) 
que es parte de la presente investigación y obra en la página sesenta y dos que mediante el 
estudio de tiempos y movimientos de producción en planta  permitió una reducción de 
tiempo de bordado de 427,3 min a 388,2 min. Además generó aumentar la productividad a 
75 bordades siendo un incremento de 30%. Lo anteriormente indicado queda evidenciado se 
corrobora por Kanawaty quien sustenta que el estudio de trabajo registra y examina los 
procesos de determinada operación con el fin de mejorarla. (Kanawaty, 1996, p.77). 
Los resultados obtenidos en esta investigación lograron mejorar la eficiencia dentro de la 
empresa maderera Villasol, el indice promedio antes de la implementación fue de 0.4795 
donde se determinó mediante el análisis del tiempo realizado por la actividad  / tiempo total 
y con la confrontación del mes de Mayo post test fue de 0.6032  indicando una mejora de 
0.1237. Con el nuevo tiempo estándar determinado de 10.20 minutos se obtuvo una mejora 
en la eficiencia. Esto se debió al análisis de los procesos y actividades dentro del área de 
producción de pallets estándar mediante la toma de tiempos, un nuevo diseño de distribución 
de planta, mejora de método de trabajo mediante el diagrama de análisis de proceso así como 
lo señala Prokopenko, Las técnicas relacionadas con los métodos del trabajo tienen como 
finalidad lograr que el trabajo manual sea más productivo mediante el mejoramiento de la 
forma en que se realiza. (Prokopenko, 1989, p. 14). Esto se corrobora con la investigación 
de Wening Rojas (2010)  tuvo como objetivo incrementar la productividad mediante el 
análisis de procesos, se hizo aplicación de acciones correctivas y preventivas usando el 
análisis de procesos, con todo esto se obtuvo una reducción en los procesos del 20% 
generando estabilidad e incremento de productividad. 
 
Con los resultados obtenidos en la aplicación del estudio de trabajo, se analizó estos en el 
programa SPSS en el cual se pudo demostrar que el estudio del trabajo incrementa la eficacia 
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en el área de producción de la maderera Villasol S.C.R.L., antes de las mejoras se obtuvo un 
promedio de 0.6644, esta se obtuvo mediante producción real/ producción planificada, luego 
de aplicar las mejoras se obtuvo como resultado el nuevo valor de eficacia 0.8458 en el mes 
de Mayo. Este incremento es debido a la aplicación del estudio de trabajo, se pudo eliminar 
actividades innecesarias mejorando el tiempo estándar, incrementando la producción real, 
esto se corrobora con la investigación de Jesús Mejía (2016) cuyo trabajo demuestra que 
mediante la mejora de proceso de producción se incrementó las unidades a  170 libros por 



















































Se realizó una evaluación en la empresa por lo cual se tomó como base la aplicación del 
estudio del trabajo para incrementar la productividad en el área de producción en la empresa 
maderera Villasol.  
 
La evaluación del estudio del trabajo en el área de producción permitió mejorar las 
actividades de todo el proceso productivo mediante el análisis de procesos, en el cual se 
detalló las actividades y se conoció la secuencia de la fabricación del pallet estándar. Debido 
a la aplicación de la mejora se eliminaron actividades innecesarias incrementando la 
productividad de 0.3185 a 0.5102 incrementando la productividad en 0.1917. 
 
Antes de la aplicación del estudio del trabajo se obtuvo una eficiencia de 0.4795 y luego de 
la aplicación mejoró a 0.6032 incrementando en 0.1237. 
 
Mediante la aplicación del estudio del trabajo la eficacia inicial de 0.6644 incrementó a 










































La empresa maderera Villasol debe seguir aplicando el estudio de trabajo en el proceso 
productivo, con este método se podrá mejorar todo el proceso incrementando la 
productividad mediante el cumplimiento del tiempo estándar.  
 
Se recomienda respetar y continuar con el cronograma propuesto, en este se resalta la 
importancia de la capacitación a los trabajadores con el tema de producción, se debe tomar 
en cuenta el control en la recepción de material y calidad de producto.  
 
Realizar presentaciones de avances obtenidos luego de la implementación para que los 
trabajadores involucrados puedan tomar conciencia que son parte fundamental de la mejora 
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Matriz de Consistencia 
 










Formato de Medición de la Productividad 
 
 
































Calculado a partir de las cantidades 
producidas y cantidades estimadas
Cronómetro/Ficha de 
registro





Calculado a partir del tiempo trabajo 




MADERERA VILLASOL S.C.R.L PRE-TEST







Formato de medición de tiempo estándar 
 













Empresa: Maderera Villasol S.C.R.L.
Método: Actual (PRE-TEST) Proceso:
Elaborado por: Karen Jennyfer Noriega Ordoya Fecha:

































Formato diagrama de actividades de producto estándar pallet 1.00 x 1.20m. 























OPERARIO: DISTANCIA (m) 0.00 metros
INICIA EN: RECEPCIÓN DE MATERIALTER INA EN: TIEMPO (seg) 1011 segundos
DISTANCIA TIEMPO
OPERACIÓN INSPECCION TRANSPORTE DEMORA ALMACÉN (metros) (seg) SI NO
VALOR
Producción
Karen Jennyfer Noriega Ordoya
Ago-17
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Establecer la metodología para normalizar las actividades relacionadas con el 
mantenimiento preventivo, a fin de prever las paradas imprevistas de las máquinas y 
equipos en Maderera Villasol SCRL. 
 
2 ALCANCE 
 El presente procedimiento se aplica a las máquinas y equipos, utilizados en el proceso de 
fabricación de pallets de madera procesadas en Maderera Villasol SCRL. 
 
3 RESPONSABILIDAD 
El Gerente de Operaciones es responsable de la aplicación efectiva del procedimiento. 
 
El Jefe de Planta es responsable de la correcta ejecución del presente procedimiento.  
 
4 DOCUMENTOS DE REFERENCIA 
4.1  Requisito 6.4, Ambiente de trabajo; Norma Internacional ISO 9001: 2008 
 
4.2  Reglamento Interno de Seguridad y Salud en el Trabajo, Maderera Villasol SCRL 
 




SGMV: Sistema de Gestión de Integrado Maderera Villasol SCRL 
EMN: Encargado del Mantenimiento 
JPT: Jefe de Planta 





Mantenimiento Preventivo  
Tareas de mantenimiento que resultan de un Plan Anual. Brinda un soporte sistemático a 
las operaciones, y contempla la intervención de los equipos durante la operación o durante 
una parada de máquina programada.   
 
Mantenimiento Correctivo 
Surge de la necesidad de responder en forma rápida y eficaz a cualquier eventualidad de la 
operación y comprende todo aquello que no fue planeado con anticipación o no tiene un 







7.1 Los trabajos de mantenimiento preventivo y correctivo se ejecutarán con el personal 
de planta (Maquinistas) o proveedores de servicio, si lo amerita.  
7.2 La lubricación, cambio de aceite, limpieza, ajuste de los equipos en proceso, que son 
tareas de mantenimiento rutinarios se realizarán cuando correspondan y/o según programa 
y serán efectuados por el personal designado por la Gerencia de Operaciones. 
7.3 Todos los trabajos de mantenimiento deben tener un soporte técnico ordenado y deben 
ser revisados y registrados. 
7.4  En el caso que el mantenimiento requiera ser efectuado por un proveedor de servicio, 
deberá aplicarse el procedimiento SGMV-P-GO-04, Selección, Evaluación y Re 
evaluación de proveedores. 
7.5  Para los casos que se requieran efectuar trabajos de mantenimiento correctivos 
urgentes con proveedores de servicios, que no figuran en la Lista de Proveedores 
Aprobados; éstos podrán ser ejecutados y luego regularizados, según procedimiento. 
 
  8.-  DESCRIPCIÓN      






8.1 SOLICITUD DE TRABAJO DE MANTENIMIENTO 
 
8.1.1 Emitir la Solicitud de Trabajo a mantenimiento, “Solicitud de 
Trabajo de Mantenimiento” si lo amerita, para cada trabajo de 
mantenimiento o reparación requerido por los Responsables de las 
máquinas, equipos, o instalaciones. 
8.1.2 Revisar las Solicitudes de Mantenimiento para su programación, y 






































8.2.1 Evaluar la Solicitud de Trabajo, coordinar y autorizar su ejecución 
generando la “Orden de Trabajo”. 
8.2.2 Programar las Ordenes de Trabajo, según su nivel de criticidad, 
gestionar el stock de repuestos, materiales y disponibilidad de 
recursos. 
a) Acciones Urgentes: Realizar el mantenimiento en forma 
inmediata, a través del Mantenimiento Correctivo. 
b) Acciones Programadas: Programar el mantenimiento en el 
mediano o corto plazo, según lo establezca el Responsable de 
























8.3  MANTENIMIENTO PREVENTIVO 
 
8.3.1 Elaborar el Programa Anual de Mantenimiento Preventivo, en 
coordinación con los usuarios y los requerimientos definidos. 
8.3.2 Aprobar el Programa Anual de Mantenimiento Preventivo 
SI SE REALIZA A NIVEL INTERNO 
8.3.3 Designar al personal de planta responsable de realizar el 
mantenimiento. 
8.3.4 Solicitar  los materiales y/o repuestos a utilizar, con antelación a 
la fecha programada. 
 
SI SE REALIZA A NIVEL EXTERNO  
8.3.5 Designar al proveedor de servicio, registrado en la Lista de 
Proveedores Aprobados.  
8.3.6 Gestionar los requerimientos de materiales y repuestos necesarios 
para la ejecución. 
REPROGRAMACIÓN DE TAREAS 
8.3.7 Reprogramar las tareas, cuando corresponda de acuerdo a: 
a) Disponibilidad de repuestos en el stock 
b) Disponibilidad de personal para su realización 
c) Disponibilidad de equipos a realizar el mantenimiento 
En el caso, que una o más tareas  no se puedan concluir en el 
periodo programado, se deberán reprogramar en el siguiente mes 
por un máximo de cuatro veces. Si no se pudiera concluir se 
deberá coordinar con el Jefe de Planta las acciones a tomar, e 
indicarlas en la parte inferior del formato. 
8.4  MANTENIMIENTO CORRECTIVO 
Recibir la necesidad de reparación o mantenimiento por parte de 
los usuarios, vía solicitud o verbal. 
Designar al proveedor o personal de planta para realizar el 
mantenimiento, y gestionar los requerimientos de materiales y 
repuestos solicitados. 




























































Ejecutar el mantenimiento o reparación, de acuerdo a las 
indicaciones del Usuario. 
Reportar el trabajo de mantenimiento realizado cuando 
corresponda. 
Supervisar la ejecución de los trabajos de mantenimiento 
preventivo de las máquinas y equipos, haciendo cumplir con las 
normas de seguridad establecidas.  
8.6  VERIFICACIÓN DEL MANTENIMIENTO Y REPARACIÓN 
Verificar que las máquinas y equipos se encuentren en 
condiciones operativas óptimas y ponerlo en operación a fin de 
detectar cualquier condición anormal de funcionamiento: ruidos 
anormales, calentamientos y otros. Registrar los resultados 
8.7  EVALUACIÓN DE PROVEEDORES DE SERVICIOS 
Evaluar los trabajos de mantenimiento o reparación realizados, 





























































9      REGISTROS 





Solicitud de Trabajo de 
Mantenimiento/Cuaderno 
Gerente de Operaciones 
SGMV-F-GO-
22 
Orden de Trabajo Gerente de Operaciones 
SGMV-F-GO-
24 
Programa Anual de Mantenimiento 
Preventivo 
Gerente de Operaciones 
SGMV-F-GO-
25 
Reporte de Trabajo de Mantenimiento Gerente de Operaciones 
SGMV-F-GO-
14 




10    CAMBIOS EN EL DOCUMENTO 
 
Cambios realizados Versión Anterior 
Se modificó, a los responsables de las actividades de la 
gestión del mantenimiento. 
Se modificó, los correlativos de los formatos generados en el 



























SISTEMA DE GESTION DE SEGURIDAD Y ST 
 
MADERERA VILLASOL SCRL 
Código: 
 SGMV-F-GS-28 
REGISTRO DE AUDITORIAS INTERNAS 
Versión: 
             01 
 
 
N° REGISTRO: REGISTRO DE AUDITORÍAS 
 
DATOS DEL EMPLEADOR: 










N° TRABAJADORES EN 






   






FECHAS DE AUDITORÍAS PROCESOS 
AUDITADOS 
NOMBRE DE LOS RESPONSABLES DE LOS PROCESOS AUDITADOS 
   
   
   
   
NÚMERO DE NO 
CONFORMIDADES 
INFORMACIÓN A ADJUNTAR 
 a) Informe de Auditoría, indicando los hallazgos encontrados, así como No Conformidades, Observaciones, 
entre otros, con la respectiva firma del auditor o auditores 
b) Plan de Acción para cierre de No Conformidades (posterior a la auditoría). Este plan de acción contiene la 
descripción de las causas que originaron cada No Conformidad, propuesta de las medidas correctivas para 
cada No Conformidad, responsable de implementación, fecha de ejecución, estado de la acción correctiva. 
 
MODELO DE ENCABEZADOS PARA EL PLAN DE ACCIÓN PARA EL CIERRE DE NO CONFORMIDADES 




DESCRIPCIÓN DE MEDIDAS CORRECTIVAS 
NOMBRE DEL 
RESPONSABLE 
FECHA DE EJECUCIÓN Completar en la fecha de 
ejecución propuesta, el 
ESTADO de la 
implementación de la medida 
correctiva (realizada, 
pendiente, en ejecución) 
DIA MES AÑO 
      
      
      
      
 





























































































































































RESPONSABLE: DEYNER VASQUEZ Materiales:
Prod. Terminado: x
01/07/2017 20202100010007 Pallets  1.00m * 1.20m 150
02/07/2017 20202100010007 Pallets  1.00m * 1.20m 145
03/07/2017 20202100010007 Pallets  1.00m * 1.20m 138
04/07/2017 pallets  EAN 1.00m*1.20m 141
05/07/2017 20202100010007 Pallets  1.00m * 1.20m 140
06/07/2017 20202100010007 Pallets  1.00m * 1.20m 137
07/07/2017 Pallets  1.00m * 1.20m 146
08/07/2017 20202100010007 Pallets  1.00m * 1.20m 152
09/07/2017 20202100010007 Pallets  1.00m * 1.20m 135
10/07/2017 20202100010007 Pallets  1.00m * 1.20m 138
11/07/2017 Pallets  1.00m * 1.20m 126
12/07/2017 20202100010007 Pallets  1.00m * 1.20m 133
13/07/2017 20202100010007 Pallets  1.00m * 1.20m 120
14/07/2017 pallets  EAN 1.00m*1.20m 128
15/07/2017 pallets  EAN 1.00m*1.20m 149
16/07/2017 pallets  EAN 1.00m*1.20m 138
17/07/2017 pallets  EAN 1.00m*1.20m 136
18/07/2017 pallets  EAN 1.00m*1.20m 145
19/07/2017 20202100010007 Pallets  1.00m * 1.20m 142
20/07/2017 Pallets  1.00m * 1.20m 136
21/07/2017 20202100010007 Pallets  1.00m * 1.20m 151
22/07/2017 Pallets  1.00m * 1.20m 142
23/07/2017 20202100010007 Pallets  1.00m * 1.20m 152
24/07/2017 pallets  EAN 1.00m*1.20m 145
25/07/2017 pallets  EAN 1.00m*1.20m 149
26/07/2017 20202100010007 Pallets  1.00m * 1.20m 126
27/07/2017 20202100010007 Pallets  1.00m * 1.20m 126
28/07/2017 pallets  EAN 1.00m*1.20m FERIADO
29/07/2017 pallets  EAN 1.00m*1.20m FERIADO
30/07/2017 20202100010007 Pallets  1.00m * 1.20m 150


































                     KARDEX  DE PRODUCTOS TERMINADOS- JULIO
FECHA: 01/08/2017






Base de datos productos terminados AGOSTO 2017 
 
 







RESPONSABLE: DEYNER VASQUEZ Materiales:
Prod. Terminado: x
01/03/2017 20202100010007 Pallets  1.00m * 1.20m 150
02/03/2017 20202100010007 Pallets  1.00m * 1.20m 143
03/03/2017 20202100010007 Pallets  1.00m * 1.20m 137
04/03/2017 pallets  EAN 1.00m*1.20m 140
05/03/2017 20202100010007 Pallets  1.00m * 1.20m 125
06/03/2017 20202100010007 Pallets  1.00m * 1.20m 139
07/03/2017 pallets  EAN 1.00m*1.20m 164
08/03/2017 20202100010007 Pallets  1.00m * 1.20m 158
09/03/2017 20202100010007 Pallets  1.00m * 1.20m 161
10/03/2017 20202100010007 Pallets  1.00m * 1.20m 153
11/03/2017 Pallets  1.00m * 1.20m 138
12/03/2017 20202100010007 Pallets  1.00m * 1.20m 133
13/03/2017 20202100010007 Pallets  1.00m * 1.20m 136
14/03/2017 pallets  EAN 1.00m*1.20m 137
15/03/2017 pallets  EAN 1.00m*1.20m 140
16/03/2017 pallets  EAN 1.00m*1.20m 139
17/03/2017 pallets  EAN 1.00m*1.20m 137
18/03/2017 pallets  EAN 1.00m*1.20m 128
19/03/2017 20202100010007 Pallets  1.00m * 1.20m 130
20/03/2017 pallets  EAN 1.00m*1.20m 134
21/03/2017 20202100010007 Pallets  1.00m * 1.20m 127
22/03/2017 pallets  EAN 1.00m*1.20m 119
23/03/2017 20202100010007 Pallets  1.00m * 1.20m 125
24/03/2017 pallets  EAN 1.00m*1.20m 138
25/03/2017 pallets  EAN 1.00m*1.20m 145
26/03/2017 20202100010007 Pallets  1.00m * 1.20m 148
27/03/2017 20202100010007 Pallets  1.00m * 1.20m 136
28/03/2017 pallets  EAN 1.00m*1.20m 147
29/03/2017 pallets  EAN 1.00m*1.20m 159
30/03/2017 20202100010007 Pallets  1.00m * 1.20m FERIADO
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REGISTRO DE HABILIDADES  DEL PERSONAL 
EVALUACION DEL DESEMPEÑO 
 
Nombres: ........................................................     Puesto: 
……………………………………………. 
 





















excepcionales y eficiencia para 
cubrir diversos puestos 
 
 
Cubre con eficiencia su 
puesto y otros puestos 
diferentes al asignado 
 
Realiza correctamente las 
actividades del puesto asignado.   
 
No rinde de acuerdo a los 






Su rapidez y calidad de trabajo 
son excepcionales. 
 
Es rápido y cuidadoso. No 
comete errores. 
 
Rapidez de producción promedio. 
Acierto superiores a errores. 
 
Su rapidez y calidad de trabajo 





Soluciona en forma acertada 




rutinarios y situaciones 




Resuelve problemas rutinarios. 
 
Le es difícil trabajar sin 





Equipo y aportes 
a la mejora 
 
Sus aportes y participación en 
el(los) trabajo(s) en equipo(s) 
de mejora son exitosos. 
 
Participa activamente en el 
trabajo de equipo y en la 
implementación de mejoras. 
 
Algunas veces participa aportando 
sugerencias. 
 
No muestra interés en participar 








condiciones para desempeñar 




Muestra condiciones para 
desempeñar puesto  de 
mayor complejidad al actual. 
 
Muestra condiciones para 
desempeñar puesto actual. 
 
No muestra condiciones para 







Se identifica con la misión de 




Acepta positivamente las 
decisiones de la empresa y 
actúa siempre de acuerdo.  
 
 
Acepta las decisiones de la 
empresa y actúa de acuerdo.  
 
 
Muestra  actitudes negativas 
para con la empresa o 
frecuentemente actúa en contra 



























.............................................................                  ............................................. 
      Evaluador  (Gerente/Jefe de Área)                                                                                     Vº Bº Gerente General   
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Establecer la metodología para garantizar la confiabilidad y certeza de las lecturas en los 
equipos de medición utilizados en Maderera Villasol SRL, a fin de demostrar la 
conformidad con los requisitos especificados. 
 
2. ALCANCE 
 El presente procedimiento se aplica a los equipos de medición, sujetos a calibración, que 
son utilizados por el personal del Área de Operaciones de Maderera Villasol SRL 
 
3. RESPONSABILIDAD 
El Gerente de Operaciones es el responsable de la aplicación efectiva del presente 
procedimiento. 
El Jefe de Planta es responsable de la correcta ejecución del presente procedimiento. 
 
4. DOCUMENTOS DE REFERENCIA 
Requisito 7.6, Control de los equipos de seguimiento y de medición, Norma  ISO 9001 
 
5. ABREVIATURAS 
GO: Gerente de Operaciones 
GG: Gerente General 
JP : Jefe de Planta 
 
6. DEFINICIONES 
Calibración: Conjunto de operaciones que establecen, la relación entre valores indicados 
por un sistema de medición ó material de referencia; y los valores correspondientes de una 
cantidad efectuada por un estándar (patrón) de referencia. 
 
Límite de error permisible (de un equipo de medición): Los valores extremos de un 
error permitido por las especificaciones. 
 
Equipos sujetos a calibración: Son los equipos ó instrumentos de medición utilizados 




Equipo de medición no conforme: Equipo de medición que, ha sufrido algún daño, ha 
sido mal manipulado, muestra un  funcionamiento defectuoso, ha excedido su intervalo de 
calibración y su funcionamiento es sujeto de dudas. 
 
Certificado de Calibración: Documento emitido por la empresa ó laboratorio acreditado, 
en el que se indican los resultados de la comparación de lecturas del instrumento con las 
de un patrón de referencia.  
7. POLITICAS 
7.1 El personal de Maderera Villasol SRL debe estar entrenado para la manipulación, el 
mantenimiento y el almacenamiento de los equipos de medición. Se deben 
implementar las medidas de seguridad, en el uso del equipo, y proteger al usuario o 
al equipo contra los ajustes que pudieran invalidar el resultado de la medición. 
 
7.2 Los equipos de medición deberán ser calibrados o verificados, a intervalos 
especificados, a fin de mantener las mediciones dentro de los rangos aceptables; y su 
frecuencia está definida en la Lista de equipos de medición sujetos a control. 
   
7.3 Los servicios de calibración deberán ser solicitados a proveedores (empresa o 
laboratorios) que tengan: competencia técnica, capacidad de medida y trazabilidad, 
o en su defecto a los Representantes o fabricantes del equipo. 
 
7.4 Se debe identificar, el estado de calibración de los equipos de medición; y también 
identificar los Equipos deteriorados con un sticker “EQUIPO  NO CONFORME” 
para evitar ser utilizados hasta que se demuestre su conformidad. 
 










8.1  IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS 
DE MEDICION 
8.1.1 Seleccionar los equipos de medición sujetos a control. 
Colocarle al equipo la Identificación e indicar los datos que 
le correspondan al equipo. 
 
8.1.2 Exhibir en forma visible la Identificación del equipo.  
 
8.2  SERVICIO DE CALIBRACION 
8.2.1 Contactar con los proveedores de servicio de 
calibración (empresas ó laboratorios), a fin de solicitarle 
Cotización del servicio, para los equipos  definidos, como 
sujetos a control; o en su defecto con el representante ó 
fabricante del instrumento. 
 
8.2.2 Elaborar el Programa de Calibración de equipos 
sujetos a calibración, según los criterios: 
 Recomendaciones del fabricante 
 Fecha de calibración/verificación señalada en la 
Identificación del equipo. 
 Información de calibración/verificación previa. 
 
8.2.3 Aprobar el Programa de Calibración 
 
8.2.4 Entregar al proveedor el (los) equipos (s) de medición 
para que realice el servicio de calibración. 
 
8.2.5 Realizar el servicio de calibración /verificación 
 
8.2.6 Recepcionar el equipo de medición,  el Certificado 
de Calibración y los registros emitidos por el proveedor, 











































Lista de Equipos 
























9.  REGISTROS  
CODIGO NOMBRE RESPONSABLE 
SGMV-F-GO-20 
 
Programa de Calibración de equipos de medición 





10. CAMBIOS EN EL DOCUMENTO 
 








PLAN DE AUDITORIA INTERNA 
SGMV-F-SG-06 
Versión 01 
Pág. 01  de  02 
 
AUDITORIA Nº 01 - 2018 
 
1. OBJETIVO 
1.1  Evaluar  y valorar la eficacia del Sistema de Gestión de la Calidad establecido por 
MADERERA VILLASOL SRL, basados en: los requisitos de la  Norma Internacional 
ISO 9001: 2008, la normatividad y reglamentación aplicable al negocio. 
1.2   Evaluar y valorar la eficacia del Sistema de Gestión de Seguridad y Salud en el 
Trabajo establecido e implementado en MADERERA VILLASOL SRL;  basados en las 




2.1 Los puestos de trabajo identificados en el Organigrama del SGI y en el Manual de 
Organización y Funciones aprobado en MADERERA VILLASOL SRL. 
 
2.2 Los procesos estratégicos, principales y de apoyo identificados en el Diagrama de 
Interacción de Procesos de la organización. 
 
2.3 Organización MADERERA VILLASOL SRL. 
 Oficinas Administrativas 
 Almacén de Productos Terminados  y  
 Planta 
 
  2.4 Exclusiones permitidas – Requisitos: 
 Req. 7.3 Diseño y desarrollo 
 Req. 7.5.2 Validación de los procesos para Producción y servicio 
 
 
3. EQUIPO  AUDITOR 
Auditor Líder: Alberto Gamarra Anicama 
 
4. FECHA DE LA AUDITORÍA 
14 de Febrero del 2018 
 
 
5. DOCUMENTOS PRINCIPALES A AUDITAR 
 Manual de la Calidad 
 Manual de Procedimientos 
 Planes de la Calidad y Especificaciones 
 Manual de Organización y Funciones (MOF) 
 Normas Internas 




6. RECURSOS NECESARIOS 
 Infraestructura: Sala de reuniones 
 Documentación: Copias No controladas del Manual de la Calidad, Procedimientos 




Fecha Horario Auditor Actividad /Área /Proceso 
Req. Norma ISO 9001/ 





Reunión de Apertura 





Procesos de  
Administración de  
Documentos 
SGC: 4.1, 4.2.2, 4.2.3, 4.2.4, 5.3, 
5.4, 5.5,  8.2.2, 8.4, 8.5 








Procesos de : 
Ventas/ Compras /y 
Servicio al Cliente 
 
SGC: 4.1, 4.2, 5.3, 5.4, 5.5.1, 5.5.3, 
6.2, 6.4, 7.2.1, 7.2.3, 7.4, 7.5.4, 7.6, 
8.2.1, 8.3, 8.4, 8.5 
SGSST: Ley 29783 y Rgto. 
 





AG Revisión por la Dirección 
SGC: 5.1, 5.3, 5.4, 5.5, 5.6, 8.2.1, 
8.2.2, 8.4, 8.5 









Procesos de:  
Fabricación d Producto /  
Mantenimiento y Calibración 
SGC: 5.4, 5.5.1, 5.4, 6.3, 6.4, 7.1, 
7.2, 7.5.4, 7.6, 8.2.3, 8.3, 8.4 
SGSST: Ley 29783 y Rgto. 
 
Gte. Operaciones 








Gestión de RRHH/ 
 
SGC: 4.1, 4.2, 5.1, 5.3, 5.5, 5.5.3, 
6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 7.2.2, 7.4, 8.4, 8.5 
SGSST: Ley 29783 y Rgto 







Gestión de la Calidad 
SGC: 4.1, 4.2.3, 4.2.4, 5.1, 5.3, 5.4, 
5.5, 5.6, 8.2.2, 8.4, 8.5 
SGSST: Ley 29783 y Rgto. 
 







Procesos de:  
Almacenamiento, Despacho 
 
SGC: 4.1, 4.2, 5.3, 5.4, 5.5.1, 6.4, 
7.2.1, 7.2.3, 7.5.3, 7.5.5, 8.3, 8.4, 8.5 

















Reunión de Cierre 
























DÍA 1 DÍA 2 DÍA 3 DÍA 4 DÍA 5 DÍA 6 DÍA 7 DÍA 8 DÍA 9 DÍA 10 DÍA 11 DÍA 12 DÍA 13 DÍA 14 DÍA 15 DÍA 16 DÍA 17 DÍA 18 DÍA 19 DÍA 20 DÍA 21 DÍA 22 DÍA 23 DÍA 24 DÍA 25 DÍA 26
1.25 1.23 1.25 1.25 1.23 1.22 1.25 1.23 1.25 1.27 1.27 1.18 1.20 1.23 1.25 1.22 1.30 1.25 1.23 1.25 1.23 1.27 1.25 1.25 1.23 1.25
1 Almacenado de materia prima 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
2 Recepción de tronco de madera 0.15 0.12 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
3 Transportado hacia el área de corte 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27 0.27
3.00 3.08 3.07 3.07 3.05 3.08 3.08 3.07 3.08 3.08 3.07 3.00 3.05 3.05 3.08 3.08 3.07 3.07 3.08 3.08 3.07 3.05 3.08 3.07 3.07 3.08
4 Descargado de tronco de madera 0.64 0.77 0.80 0.81 0.72 0.21 0.49 0.97 0.26 0.61 0.77 0.42 0.17 0.70 0.01 0.70 0.14 0.60 0.18 0.44 0.79 0.70 0.31 0.73 0.71 0.79
5 Inspeccionado de materia prima 0.18 0.81 0.27 0.62 0.75 0.91 0.36 0.05 0.45 0.92 0.86 0.26 0.07 0.74 0.41 0.04 0.31 0.53 0.46 0.04 0.18 0.45 0.77 0.99 0.45 0.04
6 Traslado a mesa de trabajo 0.07 0.20 0.99 0.48 0.86 0.17 0.46 0.85 0.43 0.34 0.45 0.11 0.38 0.75 0.59 0.85 0.01 0.11 0.39 0.31 0.58 0.38 0.82 0.68 0.53 0.61
7 Colocado del tronco encima de la máquina 0.38 0.46 0.97 0.07 0.82 0.72 0.98 0.57 0.50 0.98 0.44 0.87 0.52 0.37 0.78 0.64 0.95 0.70 0.23 0.08 0.19 0.01 0.89 0.59 0.23 0.77
8 Medición del tamaño de corte 0.90 0.66 0.46 0.86 0.85 0.27 0.59 0.69 0.66 0.44 0.62 0.90 0.34 0.53 0.68 0.19 0.61 0.75 0.04 0.78 0.15 0.51 0.94 0.55 0.71 0.90
9 Marcado del punto de corte 0.11 0.58 0.08 0.85 0.66 0.88 0.28 0.97 0.53 0.52 0.95 0.88 0.74 0.63 0.22 0.96 0.83 0.66 0.72 0.73 0.30 0.04 0.64 0.61 0.86 0.82
10 Cortado del tronco 0.49 0.40 0.70 0.55 0.81 0.85 0.05 0.39 0.15 0.82 0.38 0.59 0.35 0.06 0.81 0.91 0.29 0.80 0.71 0.26 0.95 0.99 0.97 0.65 0.55 0.50
11 Seleccionado de la madera cortada 0.40 0.82 0.35 0.77 0.90 0.09 0.32 0.77 0.04 0.27 0.09 0.62 0.84 0.97 0.56 0.92 0.58 0.71 0.74 0.29 0.26 0.64 0.88 0.11 0.67 0.88
12 Transportado hacia el área de despunte 0.47 0.16 0.97 0.91 0.09 0.61 0.95 0.07 0.52 0.44 0.03 0.71 0.85 0.62 0.13 0.73 0.09 0.00 0.91 0.90 0.45 0.04 0.22 0.73 0.94 0.09
2.17 2.18 2.20 2.25 2.20 2.18 2.20 2.20 2.22 2.22 2.25 2.08 2.17 2.18 2.20 2.20 2.22 2.22 2.18 2.18 2.20 2.22 2.20 2.18 2.18 2.20
13 Descargado en el área 0.76 0.81 0.50 0.20 0.78 0.82 0.35 0.22 0.67 0.75 0.89 0.17 0.19 0.60 0.56 0.78 0.56 0.69 0.51 0.77 0.60 0.41 0.20 0.56 0.94 0.22
14 Inspección de madera cortada 0.88 0.66 0.29 0.07 0.46 0.56 0.69 0.43 0.69 0.53 0.02 0.24 0.73 0.74 0.77 0.03 0.31 0.18 0.74 0.19 0.80 0.77 0.62 0.40 0.81 0.52
15 Transportado a mesa de trabajo 0.70 0.94 0.44 0.18 0.49 0.38 0.40 0.20 0.97 0.74 0.87 0.91 0.12 0.71 0.58 0.86 0.04 0.30 0.94 0.28 0.52 0.45 0.33 0.45 0.85 0.55
16 Colocado en la máquina despuntadora 0.52 0.12 0.00 0.53 0.34 0.18 0.76 0.94 0.63 0.26 0.12 0.95 0.69 0.75 0.11 0.99 0.26 0.77 0.43 0.99 0.95 0.25 0.28 0.98 0.76 0.46
17 Despunte de la madera 0.49 0.06 0.14 0.90 0.07 0.24 0.65 0.69 0.84 0.92 0.44 0.67 0.97 0.63 0.73 0.83 0.40 0.51 0.59 0.64 0.83 0.37 0.47 0.81 0.83 0.67
18 Seleccionado de la madera despuntada 0.19 0.63 0.13 0.41 0.13 0.49 0.86 0.89 0.66 0.62 0.26 0.74 0.80 0.30 0.34 0.39 0.95 0.21 0.26 0.72 0.17 0.66 0.99 0.41 0.50 0.93
19 Transportado hacia el área de corte de listones 0.98 0.24 0.72 0.13 0.84 0.93 0.43 0.60 0.71 0.66 0.23 0.85 0.30 0.92 0.68 0.63 0.39 0.22 0.32 0.95 0.30 0.19 0.89 0.86 0.42 0.87
3.08 3.08 3.13 3.08 3.12 3.13 3.08 3.10 3.12 3.13 3.10 3.07 3.12 3.15 3.07 3.13 3.13 3.10 3.08 3.08 3.15 3.13 3.08 3.12 3.10 3.17
20 Descargado de madera en el área 0.26 0.89 0.05 0.51 0.89 0.46 0.94 0.29 0.24 0.52 0.10 0.48 0.40 0.26 0.13 0.84 0.62 0.76 0.52 0.21 0.02 0.74 0.15 0.33 0.21 0.29
21 Transportado a mesa de trabajo 0.20 0.72 0.76 0.97 0.42 0.52 0.46 0.79 0.31 0.01 0.07 0.23 0.32 0.06 0.55 0.28 0.86 0.39 0.88 0.09 0.93 0.40 0.57 0.43 0.66 0.87
22 Colocado de la madera despuntada en la máquina radial 0.85 0.54 0.18 0.02 0.52 0.19 0.31 0.96 0.83 0.08 0.27 0.93 0.65 0.31 0.58 0.93 0.91 0.27 0.04 0.90 0.88 0.01 0.77 0.07 0.24 0.97
23 Medición de la madera  a cortar 0.34 0.92 0.58 0.02 0.81 0.54 0.05 0.56 0.68 0.91 0.99 0.92 0.58 0.20 0.23 0.58 0.75 0.53 0.75 0.36 0.78 0.29 0.21 0.17 0.11 0.93
24 Marcado de la madera 0.93 0.99 0.12 0.96 0.36 0.63 0.23 0.70 0.27 0.86 0.95 0.85 0.04 0.12 0.03 0.53 0.15 0.41 0.07 0.09 0.80 0.14 0.98 0.78 0.11 0.61
25 Cortado en listones 0.73 0.84 0.32 0.29 0.83 0.69 0.58 0.06 0.70 0.39 0.61 0.42 0.24 0.16 0.69 0.47 0.61 0.24 0.93 0.49 0.11 0.51 0.09 0.50 0.95 0.83
26 Cortado en tacos 0.77 0.34 0.43 0.48 0.83 0.13 0.19 0.65 0.53 0.53 0.25 0.63 0.43 0.12 0.79 0.15 0.28 0.44 0.01 0.08 0.23 0.01 0.02 0.44 0.22 0.09
27 Listones revisados 0.42 0.71 0.31 0.49 0.23 0.81 0.12 0.87 0.08 0.63 0.35 0.61 0.62 0.40 0.43 0.56 0.85 0.72 0.62 0.12 0.70 0.55 0.66 0.25 0.28 0.71
28 Transportado hacia el área de cepillado 0.05 0.07 0.39 0.79 0.38 0.30 0.98 0.49 0.64 0.01 0.29 0.79 0.20 0.35 0.79 0.54 0.33 0.87 0.83 0.36 0.78 0.92 0.86 0.49 0.99 0.95
29 Tacos revisados 0.97 1.00 0.21 0.84 0.97 0.68 0.42 0.41 0.58 0.04 0.95 0.19 0.01 0.58 0.50 0.56 0.41 0.44 0.14 0.45 0.37 0.15 0.56 0.57 0.88 0.96
30 Transportado hacia el área de cepillado 0.05 0.16 0.53 0.71 0.05 0.33 0.62 0.70 0.35 0.93 0.80 0.27 0.04 0.81 0.19 0.20 0.44 0.91 0.65 0.78 0.56 0.01 0.07 0.67 0.66 0.82
2.17 2.17 2.27 2.23 2.22 2.22 2.22 2.18 2.18 2.20 2.20 2.08 2.25 2.23 2.20 2.20 2.17 2.18 2.22 2.25 2.23 2.17 2.20 2.22 2.25 2.23
31 Descargado en el área 0.94 0.07 0.74 0.41 0.36 0.59 0.70 0.50 0.37 0.19 0.58 0.58 0.60 0.12 0.29 0.94 0.59 0.73 0.24 0.73 0.81 0.66 0.76 0.90 0.91 0.78
32 Conteo de listones 0.83 0.84 0.55 0.18 0.73 0.48 0.71 0.41 0.49 0.18 0.49 0.16 0.09 0.88 0.04 0.08 0.31 0.14 0.90 0.52 0.51 0.58 0.61 0.02 0.02 0.75
33 Conteo de tacos 0.04 0.18 0.63 0.17 0.53 0.16 0.55 0.21 0.16 0.63 0.54 0.17 0.27 0.50 0.24 0.40 0.03 0.00 0.18 0.05 0.56 0.43 0.08 0.83 0.73 0.75
34 Transporte de cada listón a la mesa de trabajo 0.49 0.61 0.19 0.35 0.23 0.82 0.80 0.29 0.55 0.27 0.57 0.02 0.05 0.11 0.27 0.21 0.28 0.04 0.64 0.21 0.79 0.62 0.03 0.03 0.47 0.27
35 Cepillado 0.19 0.11 0.69 0.40 0.77 0.21 0.68 0.87 0.43 0.36 0.02 0.08 0.68 0.94 0.97 0.48 0.92 0.51 0.21 0.12 0.63 0.10 0.93 0.77 0.61 0.55
36 Traslado de listón a un lado 0.80 0.46 0.00 0.06 0.71 0.44 0.44 0.52 0.26 0.52 0.49 0.69 0.09 0.43 0.52 0.28 0.94 0.10 0.37 0.24 0.24 0.06 0.87 0.67 0.90 0.68
37 Transporte de cada taco a la mesa de trabajo 0.48 0.77 0.16 0.38 0.75 0.89 1.00 0.03 0.40 0.97 0.87 0.77 0.88 0.75 0.90 0.50 0.35 0.87 0.77 0.78 0.54 0.32 0.04 0.20 0.93 0.88
38 Cepillado 0.49 0.15 0.74 0.88 0.80 0.46 0.67 0.51 0.08 0.74 0.97 0.90 0.57 0.22 0.35 0.11 0.05 0.32 0.06 0.29 0.23 0.20 0.74 0.79 0.40 0.40
39 Traslado de cada taco a un lado  0.48 0.08 0.26 0.82 0.10 0.67 0.78 0.38 0.27 0.35 0.22 0.06 0.03 0.92 0.47 0.04 0.05 0.84 0.91 0.95 0.29 0.46 0.18 0.49 0.20 0.66
40 Verificación acabado de listones 0.28 0.35 0.10 0.76 0.82 0.51 0.86 0.20 0.88 0.45 0.39 0.17 0.84 0.83 0.79 0.40 0.25 0.06 0.13 0.81 0.44 0.10 0.10 0.18 0.22 0.14
41 Selección de listones 0.37 0.28 0.88 0.35 0.84 0.33 0.98 0.19 0.22 1.00 0.95 0.57 0.33 0.25 0.01 0.45 0.47 0.35 0.84 0.17 0.12 0.05 0.29 0.12 0.57 0.36
42 Selección de tacos 0.25 0.46 0.72 0.29 0.21 0.38 0.73 0.09 0.99 0.92 0.23 0.84 0.04 0.97 0.63 0.92 0.19 0.67 0.09 0.85 0.75 0.75 0.10 0.93 0.31 0.94
43 Transportado hacia el área de armado 0.06 0.04 0.97 0.67 0.00 0.94 0.85 0.17 0.92 0.37 0.29 1.00 0.20 0.52 0.39 0.04 0.23 0.23 0.22 0.62 0.28 0.91 0.25 0.14 0.75 0.88
0.92 0.83 0.92 0.83 0.93 0.90 0.90 0.92 0.88 0.87 0.88 0.75 0.92 0.93 0.92 0.87 0.87 0.90 0.93 0.92 0.92 0.93 0.95 0.90 0.93 0.92
44 Descargado de listones en la mesa de trabajo 0.29 0.31 0.29 0.99 0.04 0.09 0.66 0.59 0.74 0.53 0.21 0.73 0.05 0.83 0.81 0.15 0.21 0.51 1.00 0.41 0.93 0.35 0.75 0.70 0.14 0.41
45 Descargado de tacos en la mesa de trabajo 0.81 0.95 0.64 0.44 0.19 0.67 0.14 0.46 0.78 0.58 0.94 0.10 0.30 0.80 0.33 0.35 0.16 0.29 0.03 0.66 0.44 0.82 0.38 0.88 0.26 0.42
46 Selección de listones 0.17 0.42 0.11 0.43 0.75 0.22 0.55 0.11 0.17 0.10 0.51 0.95 0.39 0.77 0.66 0.79 0.10 0.15 0.11 0.24 0.21 0.94 0.28 0.22 0.11 0.22
47 Colocado de listones inferiores verticales 0.67 0.49 0.11 0.75 0.10 0.02 0.09 0.82 0.59 0.05 0.88 0.19 0.41 0.45 0.80 0.42 0.58 0.96 0.28 0.86 0.74 0.29 0.49 0.28 0.22 0.98
48 Selección de tacos 0.38 0.52 0.87 0.10 0.15 0.62 0.11 0.48 0.81 0.43 0.48 0.46 0.95 0.83 0.01 0.41 0.69 0.27 0.99 0.65 0.89 0.41 0.51 0.64 0.29 0.72
49 Colocado de tacos 0.50 0.67 0.47 0.89 0.45 0.43 0.76 0.22 0.29 0.21 0.11 0.44 0.56 0.81 0.58 0.47 0.62 0.05 0.62 0.96 0.17 0.17 0.75 0.82 0.31 0.12
50 Colocado de listones superiores horizontales 0.76 0.80 0.56 0.39 0.27 0.28 0.37 1.00 0.45 0.10 0.41 0.19 0.78 0.79 0.99 0.78 0.25 0.02 0.33 0.95 0.30 0.05 0.83 0.83 0.16 0.09
51 Colocado de listones superiores verticales 0.85 0.56 0.23 0.63 0.73 0.26 0.79 0.31 1.00 0.89 0.29 0.84 0.67 0.01 0.41 0.08 0.50 0.64 0.89 0.03 0.04 0.94 0.07 0.45 0.79 0.52
Toma de tiempos Pre test









1.25 1.23 1.23 1.25 1.27 1.25 1.23 1.23 1.25 1.18 1.20 1.13 1.20 1.22 1.23 1.20 1.20 1.20 1.18 1.20 1.18 1.20 1.22 1.20 1.23 1.20
52 Quitado de listones superiores verticales 0.40 0.55 0.72 1.00 0.56 0.98 0.46 0.20 0.09 0.23 0.65 0.83 0.09 0.21 0.70 0.87 0.89 0.94 0.16 0.64 0.01 0.58 0.57 0.69 0.09 0.26
53 Clavado 0.88 0.35 0.33 0.70 0.69 0.96 0.53 0.14 0.13 0.37 0.93 0.49 0.52 0.08 0.78 0.58 0.97 0.13 0.34 0.92 0.02 0.51 0.26 0.50 0.97 0.18
54 Colocado de listones superiores verticales 0.37 0.99 0.64 0.34 0.72 0.71 0.07 0.67 0.75 0.21 0.57 0.90 0.82 0.47 0.96 0.36 0.74 0.97 0.60 0.09 0.59 0.47 0.42 0.05 0.41 0.84
55 Clavado 0.80 0.79 0.69 0.29 0.47 0.99 0.12 0.83 0.14 0.64 0.45 0.84 0.55 0.20 0.86 0.00 0.27 0.10 0.53 0.58 0.92 0.35 0.58 0.82 0.45 0.03
56 Volteado de pallet 0.24 0.46 0.90 0.74 0.38 0.23 0.42 0.11 0.74 0.56 0.81 0.04 0.85 0.22 0.16 0.99 0.58 0.15 0.87 0.34 0.66 0.33 0.36 0.38 0.38 0.24
57 Clavado por la parte inferior 0.32 0.67 0.56 0.16 0.46 0.21 0.87 0.37 0.26 0.60 0.14 0.92 0.35 0.13 0.17 0.34 0.49 0.92 0.22 0.48 0.38 0.94 0.46 0.88 0.28 0.40
58 Cargado de pallet armado 0.03 0.16 0.48 0.39 0.79 0.46 0.74 0.23 0.84 0.45 0.27 0.41 0.12 0.81 0.33 0.59 0.22 0.46 0.24 0.89 0.73 0.60 0.35 0.21 0.77 0.56
59 Transportado al área de sellado 0.63 0.76 0.52 0.36 0.43 0.13 0.76 0.99 0.47 0.74 0.99 0.11 0.31 0.50 0.50 0.82 0.35 0.52 0.01 0.79 0.51 0.98 0.94 0.75 0.73 0.75
1.13 1.07 1.07 1.07 1.12 1.08 1.10 1.13 1.10 1.13 1.12 1.07 1.13 1.08 1.10 1.10 1.08 1.10 1.08 1.12 1.08 1.12 1.13 1.12 1.08 1.08
60 Descargado en el área 0.06 0.95 0.55 0.88 0.96 0.68 0.61 0.61 0.64 0.10 0.40 0.47 0.75 0.40 0.23 0.32 0.44 0.77 0.71 0.23 0.82 0.42 0.49 0.09 0.42 0.81
61 Inspeccionado del pallet 0.30 0.18 0.47 0.38 0.79 0.63 0.57 0.82 0.18 0.16 0.29 0.60 0.93 0.76 0.04 0.37 0.03 0.97 0.68 0.84 0.61 0.84 0.41 0.67 0.36 0.09
62 Seleccionado de la pintura 0.99 0.81 0.39 0.59 0.01 0.24 0.91 0.14 0.66 0.33 0.72 0.49 0.95 0.48 0.69 0.11 0.43 0.05 0.16 0.91 0.67 0.85 0.40 0.86 0.01 0.54
63 Seleccionado de la placa modelo 0.66 0.11 0.02 0.91 0.63 0.51 0.29 0.15 0.84 0.53 0.38 0.55 0.59 0.98 0.39 0.07 0.09 0.52 0.76 0.57 0.43 0.48 0.14 0.59 0.01 0.48
64 Medición de la placa modelo 0.91 0.60 0.66 0.74 0.86 0.60 0.27 0.27 0.94 0.49 0.33 0.40 0.77 0.09 0.40 0.84 0.60 0.96 0.36 0.33 0.13 0.79 0.46 0.60 0.27 0.98
65 Pintado del pallet 0.20 0.77 0.38 0.86 0.02 0.82 0.83 0.13 0.85 0.00 0.67 0.43 0.63 0.05 0.12 0.75 0.14 0.97 0.54 0.43 0.75 0.78 0.79 0.41 0.49 0.28
66 Esperar secado de pallet 0.05 0.80 0.91 0.33 0.02 0.86 0.04 0.07 0.73 0.24 0.15 0.61 0.99 0.71 0.86 0.07 0.75 0.56 0.89 0.30 0.33 0.46 0.42 0.17 0.48 0.35
67 Verificación del acabado 0.37 0.42 0.78 0.67 0.27 0.10 0.16 0.28 0.43 0.75 0.78 0.18 0.49 0.47 0.86 0.16 0.94 0.20 0.62 0.61 0.22 0.03 0.03 0.50 0.16 0.46
2.17 2.20 2.17 2.18 2.18 2.20 2.20 2.22 2.20 2.17 2.18 2.13 2.20 2.17 2.18 2.20 2.17 2.22 2.20 2.17 2.20 2.18 2.22 2.18 2.17 2.17
68 Seleccionado del pallet 0.15 0.33 0.99 0.26 0.83 0.83 0.22 0.16 0.00 0.03 0.68 0.97 0.35 0.22 0.35 0.34 0.72 0.92 0.18 0.14 0.74 0.63 0.75 0.80 0.38 0.79
69 Inspeccionado del pallet terminado 0.21 0.56 0.67 0.49 0.42 0.87 0.88 0.99 0.82 0.67 0.15 0.67 0.34 0.99 0.90 0.96 0.16 0.31 0.03 0.36 0.77 0.56 0.70 0.03 0.26 0.98
70 Cargado del pallet 0.56 0.09 0.08 0.31 0.05 0.91 0.02 0.49 0.48 0.42 0.34 0.19 0.71 0.18 0.69 0.83 0.69 0.65 0.23 0.22 0.99 0.88 0.13 0.77 0.44 0.68
71 Transportado al área de almacén 0.85 0.41 0.06 0.14 0.58 0.64 0.73 0.84 0.93 0.16 0.41 0.74 0.47 0.72 0.19 0.33 0.42 0.70 0.07 0.14 0.26 0.76 0.83 0.83 0.32 0.86
72 Almacenamiento de producto terminado 0.94 0.88 0.64 0.69 0.41 0.19 0.87 0.46 0.33 0.68 0.53 0.66 0.60 0.52 0.08 0.95 0.95 0.45 0.35 0.73 0.19 0.55 0.36 0.68 0.87 0.65
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